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Klimatizacija prostorov, v katerih se zadrţujemo ali bivamo, zahteva primerno 
pripravo zraka, da se dobro počutimo in da naše zdravje pri tem ni ogroţeno. To 
pomeni, da moramo glede na letni čas zrak, ki v prostore vstopa, ogreti ali hladiti, po 
potrebi vlaţiti in s prezračevanjem hkrati zagotavljati, da je nivo ogljikovega 
dioksida dovolj nizek.  
 
Poleg tega sodobni pristopi k izvedbi klimatizacije zahtevajo tudi optimizacijo 
porabe energije in spremljanje varnostnih parametrov, pri čemer imamo v mislih 
moţnost nastanka poţara, ki ga ugotavljamo z namestitvijo ustreznih dimnih 
senzorjev in poţarne centrale.  
 
Spremljanje velikega števila veličin, njihovo vodenje in arhiviranje ter moţnost 
poseganja v delovanje klimatizacijskega sistema z oddaljenih lokacij, zahteva 
ustrezno izbiro strojne in programske opreme in seveda povezavo vseh komponent v 
enovit sistem, katerega delovanje v sedanjih razmerah najpogosteje uravnavamo s 
pomočjo centralnega nadzornega sistema.  
 
V diplomski nalogi smo predstavili vse faze projekta načrtovanja klimatizacije 
Medpodjetniškega izobraţevalnega centra Maribor. V prvem delu smo opisali 
kriterije in zahteve, ki smo jih morali pri načrtovanju upoštevati. Sledi opis izbire 
strojne in programske opreme in njenih glavnih značilnosti, ki so ključne za izvedbo 
projekta. V fazi gradnje se je pomembno zavedati, da je za uspešno rabo nameščenih 
naprav ključno, da je delo z realiziranim sistemom pregledno in kjer je mogoče, tudi 
enostavno. Po izvedenem projektu smo realizirali tudi testiranje delovanja, odpravili 
manjše teţave in izvedeni projekt uspešno predali naročniku. Tako načrtovan projekt 
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Room air-conditioning demands coresponding air preparation. This means that air 
need to be healthy and enables to feel comfortable. Depending on a season such 
conditions demand air heating or cooling before entering the room and in adition, if 
needed, air has to be also humidified. At the same tame it is necessary to ensure low 
level of carbon dioxide by ventilation. 
 
Modern approaches of the implementation of the air-conditioning require energy 
optimization and monitoring safety parameters. We need to have in mind the 
possibility of fire, which can be identified by the appropriate smoke sensors and fire 
stations. 
 
Monitoring a large number of variables, their management and archiving as well as 
the possibility to control the operation of the air-conditioning system from remote 
locations, require an appropriate choice of hardware and software. We connected all 
components in a single system, which is controlled by supervisory control and data 
acquisition system. 
 
In the diploma thesis planing and design of air-conditioning system is presented for 
Medpodjetniški izobraţevalni center Maribor. In the first part the criteria and 
requirements of the project are described. The next part presents the selection of 
corresponding hardware and software equipment and all important properties. In the 
construction phase, it is important to have in mind that the system has to be 
organized transparently and as simple as possible. After the construction phase the 
system's operation was tested and minor problems were solved succesfully. The 
system is used now and such it represents also an important reference to our 
company. 
 
Key words: air-conditioning, heating, cooling, ventilation, control, supervisory 









Kakovost počutja v notranjih prostorih, je odvisna od toplotnega, svetlobnega, 
zvočnega okolja in kvalitete zraka. Pri načrtovanju klimatizacije, je osnovno vodilo 
prijetno, storilno in zdravo okolje. Največji izziv, pa je zagotavljanje optimalnega 
ugodja pri najmanjši porabi energije in čim manjšemu vplivu na okolje.  
 
Ustreznost okolja najbolje predstavita prostorska temperatura in prostorska vlaţnost. 
Ljudje smo toplokrvna bitja s konstantno notranjo temperaturo telesa 37° C. 
Temperatura je zelo malo odvisna od okoliške temperature zraka in aktivnosti mišic.  
 
Pri klimatizaciji prostorov je pomemben dejavnik tudi prilagajanje človeškega telesa 
na letni čas. Primerne temperature prostorov so pozimi med 20° C in 22° C, poleti,  
ko se zunanja temperatura dvigne nad 30° C pa med 26° C in 27° C. Vlaţnost vpliva 
na prenos toplote iz človeškega telesa na okolico. Vlaţnost mora biti višja pri niţjih 
temperaturah in niţja pri niţjih. Relativna vlaţnost v prostorih naj bi bila pozimi 
okoli 70%, poleti pa okoli 35% [1]. 
 
Kvaliteta zraka v prostorih je odvisna tudi od količine kisika, vonjav in škodljivih 
snovi. Stopnjo onesnaţenosti zraka v prostorih povzročamo tudi ljudje z dihanjem in 
potenjem. Več ljudi v prostoru povzroča večjo onesnaţenost zraka. 
 
Za izmenjavo zraka v prostoru sluţijo klimatske naprave. Glavna funkcija naprav je 
prezračevanje, vendar lahko hkrati zrak tudi ohladijo, oziroma predgrejejo. Naprave 
morajo biti opremljene s filtracijskimi enotami, zaradi varčevanja z energijo so 
opremljene tudi z rekuperatorji, ki izkoriščajo odpadni prostorski zrak za dogrevanje 
oziroma ohlajevanje zunanjega zraka. Klimatsko napravo je potrebno ustrezno voditi. 
Za to skrbi regulator v povezavi z elementi avtomatike[2].  
 
Za ogrevanje zraka v prostoru sluţijo radiatorji in konvektorji, ki omogočajo tudi 





za konvektorje in radiatorje v prehodnih obdobjih (pri zunanji temperaturi višji od 5° 
C)  ogrevamo s pomočjo toplotne črpalke, pozimi pa preko dveh plinskih 
kondenzacijskih kotlov. Poleti vodo hladimo s toplotno črpalko (hladilnim 
agregatom). Za distribucijo vode do posameznih naprav je uporabljena toplotna 
postaja.  
 
V diplomski nalogi smo predstavili načrtovanje in izvedbo klimatizacije 
Medpodjetniškega izobraţevalnega centra Maribor, ki je potekalo pod nadzorom 
podjetja T3 TECH storitve, d.o.o.. 
 
Naloga je urejena na naslednji način. V drugem poglavju smo najprej predstavili 
objekt, na katerem je potekalo delo ter zahteve, ki smo jih skušali zadostiti. Sledi 
predstavitev strojne in programske opreme ter opis izvedbe projekta. Zadnje poglavje 





















2. NAČRTOVANJE KLIMATIZACIJE KOMPLEKSNEGA 
OBJEKTA 
 
2.1 PREDSTAVITEV OBJEKTA IN ZAHTEV  
 
Medpodjetniški izobraţevalni center Maribor (MIC) deluje v sklopu Visoke šole za 
gostinstvo in turizem Maribor. Namen centra je dodatno izobraţevanje in 
usposabljanje kadrov v gostinstvu in turizmu, promocija poklicev v gostinstvu in 
turizmu, povezovanje izkušenj in znanj med podjetji in institucijami ter razvoj novih, 
bolj kakovostnih storitev. Objekt ima osem etaţ. Dve kletni, pritličje in pet 
nadstropij. Zunanjost objekta prikazuje slika 1. 
 
 
Slika 1: Medpodjetniški izobraţevalni center Maribor 
 
Splošne zahteve ogrevanja pri MIC so bile naslednje: 
- Ogrevanje mora biti izvedeno v vsakem prostoru. 
- Projekt mora predvideti moţnost dobre regulacije temperature v prostorih. 





- Termostat mora biti nameščen v vsakem prostoru na pravilnem in tehnično 
ustreznem mestu. Preko termostata naj bo mogoče regulirati in krmiliti 
temperaturne reţime v prostoru. 
- Vsaka ogrevna mreţa mora biti povezana v centralni nadzorni sistem. 
Splošne zahteve prezračevanja so bile naslednje: 
- Izvedeno mora biti na način, ki ne moti funkcionalnosti prostorov, omogoča 
zadostno izmenjavo zraka in ne povzroča hrupa. 
- Prezračevani morajo biti vsi učni prostori, specialne učilnice, kabineti in 
sanitarije. 
- Sistem mora ustrezati zahtevam racionalne porabe energije, preprostega 
upravljanja, omogočena pa mora biti tudi servisiranje. 
- Vsa oprema prezračevanja mora biti vgrajena na strehi objekta [3]. 
 
2.1.1 Ogrevanje in hlajenje 
 
Izračun transmisije objekta je bil izveden po standardih, upoštevano je bilo: 
- projektna zimska temperatura: -13° C, 
- projektna zimska relativna vlaga: 90%, 
- projektna poletna temperatura: +32° C, 
- projektna zimska vlaga: 45% [4]. 
 
Načrtovane temperature prostorov so bile izbrane, na podlagi veljavnih predpisov, in 
v dogovoru z investitorjem in projektantom. Načrtovane temperature prostorov so 
naslednje: welness: 26° C, sanitarije s tušem: 24° C, skupni prostori, sanitarije, 
hodniki: 20° C, vetrolovi: 15° C, učilnice, restavracija, dvorana, pisarne in ostali 
prostori: 20° C. Načrtovane temperature prostorov v poletnem času so: 26° C. 
 
Kot vir ogrevanja smo predvideli dva plinska kondenzacijska kotla, vezana v 
kaskado. Njuna naloga je pripravljanje ogrevalne vode za konvektorsko in 






Kot vir hlajenja smo predvideli hladilno vodo temperature 6° C. Pripravljala jo bo 
toplotna črpalka. Toplotna črpalka bo v prehodnih obdobjih, ko je zunanja 
temperatura višja od 5° C, tudi vir ogrevanja. Če bo temperatura niţja, je predviden 
preklop na plinska kondenzacijska kotla.  
Za ogrevanje in hlajenje smo izbrali naslednje sisteme: 
- radiatorsko ogrevanje pomoţnih prostorov, sanitarij in garderob, 
- konvektorsko ogrevanje in hlajenje pisarn, dvorane, restavracije in ostalih 
prostorov, 
- priprava ogrevne vode za potrebe klimatskih naprav, 
- priprava sanitarne vode. 
 
Izvedeni bodo trije krogi ogrevanja in sicer za radiatorsko in konvektorsko ogrevanje 
ter za potrebe klimatskih naprav. Njihovo delovanje bo odvisno od zunanje 
temperature. Konvektorji bodo povezani v dvocevni sistem. Vgrajeni bodo pred okni 
in steklenimi površinami. Naloga konvektorjev je, da v poletnem času vzdrţujejo 




V prostorih, kjer so vgrajene prezračevalne naprave, hitrost zraka ne sme biti večja 
od 0,15 m/s, če se v teh prostorih občasno ali stalno zadrţujejo ljudje. Klimatske 
naprave med delovanjem ne smejo povzročati hrupa v prostorih ali prenašati vibracij 
[5]. 
 
Prezračevati je potrebno kuhinjo, učne postaje, slaščičarne, konferenčne dvorane, 
sanitarije, učilnice, pisarne in klet. Prezračevalne naprave morajo biti opremljene z 
grelnikom, integriranim hladilnim sistemom, filtrirnimi enotami in rekuperacijo. 
Klimatske naprave naj imajo enako sestavo elementov. Razlikujejo se lahko po 
velikosti, pretoku zraka in moči (toplotni in električni).  
 
Klimatske naprave naj izpolnjujejo enake zahteve.  Vklop naprave naj bo omogočen 





preko vmesnika RS 485 (Modbus) [6]. Klimatska naprava se v primeru poţarnega 
alarma izključi. Naprava naj ima ločeno elektro komandno omaro z regulacijskim 
sistemom. Izračunana in izdelana naj bo v skladu s standardi.  
 
Regulacijski sklop mora omogočati naslednje funkcionalne zahteve: 
- regulacijo temperature dovodnega zraka, 
- regulacijo temperature in vlage v prostoru, 
- prosto hlajenje z zunanjim zrakom, 
- nočno ohlajevanje, 
- sušenje zraka v prostoru, 
- indikacijo zamazanosti filtrov, 
- delovanje po urniku, 
- indikacijo delovanja naprave, 
- zvezno nastavljivo delovanje ventilatorjev, 
- izbira med reguliranjem konstantnega pretoka zraka ali variabilnega pretoka. 
 
2.2 IZBOR STROJNE IN PROGRAMSKE OPREME 
 
Prvi korak načrtovanja klimatizacije je bil izbor strojne opreme. Strojno opremo smo 
izbrali v skladu z zahtevami delovanja in zahtevi napravah. Pri izbiri nam je bil v 
pomoč popis projekta za izvedbo, izračuni in tehnični podatki naprav. Podjetje T3 
TECH storitve, d.o.o. je pooblaščen sistemski načrtovalec proizvajalca Carel v 
Sloveniji. Zato večinoma izbiramo njihovo opremo. Če njihova paleta produktov ne 
pokriva vse potrebne opreme, uporabimo še opremo proizvajalcev Siemens in 
Belimo. 
 
2.2.1 Elementi avtomatike in regulatorji klimatskih naprav 
 
Pri klimatskih napravah je strojna oprema izbrana s pomočjo izračuna proizvajalca 
klimatskih naprav. Slika 2 ilustrira izračun parametrov klimatske naprave 






Slika 2: Stran iz izračuna klimatske naprave proizvajalca Hidria 
 
Prezračevalna naprava je sestavljena iz različnih elementov. Na dovodni strani si 





rekuperator z obtočno ţaluzijo, direktni uparjalnik integriranega hladilnega sistema, 
vodni grelnik in ventilator z motorjem z integrirano elektroniko za zvezno regulacijo 
obratov [7].  
 
Na odvodni strani prezračevalne naprave imamo ţaluzijo na odvodu zraka, filtrirno 
sekcijo, ploščni rekuperator, kondenzator integriranega hladilnega sistema in 
ventilator z integrirano elektroniko za zvezno regulacijo obratov. Glede na sestavo 
klimatske naprave in izračun smo izbrali naslednje elemente avtomatike: 
- kanalsko temperaturno tipalo zunanje temperature  
- pogon ţaluzije na zajemu zunanjega zraka, 
- diferenčno tlačno stikalo filtra zunanjega zraka, 
- pogon obtočne ţaluzije ploščnega rekuperatorja, 
- pogon mešalnega ventila in ventil vodnega grelnika, 
- proti zamrzovalno varnostno tipalo vodnega grelnika, 
- kanalsko temperaturno tipalo dovodne temperature, 
- prostorsko kombinirano tipalo temperature in vlage zraka v prostoru, 
- kanalsko kombinirano tipalo temperature in vlage zraka v odvodnem kanalu 
iz prostora, 
- pogon ţaluzije na odvodu zraka iz prostora, 
- diferenčno tlačno stikalo filtra prostorskega zraka, 
- diferenčno tlačno stikalo ploščnega rekuperatorja. 
 
V sestavi klimatske naprave je razvidno, da ima vgrajen integriran hladilni sistem. 
Elemente avtomatike integriranega hladilnega sistema je določilo in vgradilo 
podjetje, ki jih izdeluje.  
 
 Tipala 
V podjetju standardno izberemo temperaturna tipala in kombinirana tipala 
temperature in vlage proizvajalca Carel. Temperaturno tipalo je pasivno z vgrajenim 
NTC senzorjem (senzor z negativno temperaturno karakteristiko). Kombinirano 
tipalo temperature in vlage je aktivno tipalo z napetostnim izhodom. S tipali 





vlago in temperaturo zraka v prostoru ter vlago in temperaturo zraka, ki ga odvajamo 
iz prostora. 
 
Pri obravnavanem projektu smo uporabili naslednja tipala: 
 
o Kanalsko temperaturno tipalo: Carel DPDT011000 (glej sliko 3) 
- Senzor: NTC 
- Temperaturno območje: -20° C do + 70° C 
 
o Kanalsko kombinirano tipalo vlage in temperature: Carel DPDC011000 
- Tipalo: aktivno 
- Napajanje: 24 V AC 
- Izhodni signal: 0 V do 1 V 
- Temperaturno območje: -20° C do + 70° C 
 
o Prostorsko kombinirano tipalo vlage in temperature: Carel DPWC011000 
- Tipalo: aktivno 
- Napajanje: 24 V AC 
- Izhodni signal: 0 V do 1 V 
- Temperaturno območje: -10° C do + 60° C 
 
Slika 3: Kanalsko temperaturno tipalo Carel DPDC011000 
 
 Pogoni žaluzij 
Pogon ţaluzije smo izbrali glede na površino ţaluzije klimatske naprave. Manjša kot 
je površina, manjši vrtilni navor pogona je potreben za odpiranje ţaluzije in obratno. 





mora biti dvo ali tri točkovno. Pogona ţaluzij na zajemu in odvodu zraka sta v našem 
primeru dvo točkovna. Ţaluzija je odprta, ko klimatska naprava deluje, oziroma 
zaprta, ko klimatska naprava stoji. V pogona je vgrajena povratna vzmet, ki v 
primeru prekinitve napajanja avtomatsko zapre ţaluzije. Pogon ţaluzije na obtoku 
ploščnega rekuperatorja ima zvezno vodenje. Ţaluzija sluţi za regulacijo učinka 
rekuperiranja odpadne toplote. 
 
Pri izvedbi projekta smo uporabili naslednja pogona ţaluzij: 
 
o Pogona ţaluzij na zajemu in odvodu zraka: Belimo LF 24 
Napajanje: 24 V AC 
Električna poraba: 5 W 
 
o Pogon ţaluzije na obtoku ploščnega rekuperatorja: Belimo LM24A-SR 
Napajanje: 24 V AC 
Električna poraba: 1 W 
Vhodni signal: 0 V do 10 V DC 
 
 Diferenčna tlačna stikala 
Diferenčna tlačna stikala sluţijo za indikacijo zamazanosti filtrov in indikacijo 
zamrznjenosti ploščnega rekuperatorja. Izbrani so glede na območje tlaka v katerem 
delujejo. Diferenčno tlačno stikalo zazna povečano razliko tlaka med vstopom zraka 
v filter in izstopom zraka iz filtra. Če je razlika tlaka večja od 200 Pa pomeni, da je 
filter zamazan. Pri ploščnem rekuperatorju merimo razliko tlaka na odvodni strani, 
med vstopom zraka v rekuperator in izstopom zraka iz rekuperatorja. Če je razlika v 
tlaku večja od 300 Pa pomeni, da je rekuperator zamrznjen. Diferenčna tlačna stikala 
DCPD000100 proizvajalca Carel smo izbrali v območju delovanja od 50 Pa do 500 
Pa.  
 
 Pogon mešalnega ventila in ventil 
Mešalni ventil vodnega grelnika smo določili s pomočjo spletne aplikacije podjetja 





vodnega grelnika v izračunu klimatske naprave smo določili vrednosti pretoka 
medija skozi menjalnik in totalni tlak medija. Na podlagi teh dveh podatkov je 
aplikacija določila primerni mešalni ventil, ki je v našem primeru nosil oznako 
Belimo H512B. Ko smo imeli izbran mešalni ventil, smo izbrali še potreben pogon 
ventila. Za vodenje pogonov ventilov imamo v podjetju dogovor o uporabi 
modulacijskega signala. Iz tehničnih podatkov ventila vidimo, kateri pogoni so 
primerni za vodenje ventila. Pri tem moramo paziti na ţelen signal vodenja, 
napajanje in silo, ki je potrebna, da se ventil odpre. Izbrali smo pogon Belimo 
LV24A-SZ. Zraven mešalnega ventila smo določili še navojne priključke ventila. 
Mešalni ventil je dimenzije DN 15, tako, da smo izbrali še navojne priključke 
Belimo: ZH4515.  
 
 
Slika 4: Aplikacija za izbiranje mešalnih ventilov Belimo 
 
 Varnostno protizmrzovalno tipalo 
Protizmrzovalna tipala za merjenje temperature uporabljajo kapilaro, katero se vgradi 
na vodni grelnik, oziroma v za to pripravljeno sekcijo v klimatski napravi. Odločili 





pregledu ponudnikov smo se odločili za Siemensov element QAF64.2-J, z dva metra 
dolgo kapilaro in izhodnim signalom 0 V do 10 V enosmerne napetosti.  
 
 Izbira regulatorja 
Ker v projektu število vhodov in izhodov regulatorja ni bilo podano, smo regulatorje 
določili na podlagi elementov klimatske naprave, katere vodimo in spremljamo preko 
posameznega vhoda in izhoda. V prvem koraku smo določili število potrebnih 
analognih vhodov, digitalnih vhodov, digitalnih izhodov in analognih izhodov. 
Analogni vhodi so na regulatorju označeni z »U«, digitalni vhodi z »ID«, digitalni 
izhodi z »NO« in analogni izhodi z »Y«. 
 
Analogni vhodi: 
U1: dovodna temperatura 
U2: prostorska temperatura 
U3: odvodna temperatura 
U4: zunanja temperatura 
U5: prostorska vlaga 
U6: odvodna vlaga 
U7: proti zamrzovalna temperatura 
 
Digitalni vhodi: 
ID1: poţarni alarm 
ID2: preobremenitev motorja dovodnega ventilatorja 
ID3: preobremenitev motorja odvodnega ventilatorja 
ID4: preobremenitev črpalke grelnika 
ID5: preobremenitev integriranega hladilnega sistema 
ID6: zamazan filter na zajemu 
ID7: zamazan filter na odvodu 
ID8: zamrznjen ploščni rekuperator 
ID9: alarm nizek tlak integriranega hladilnega sistema 







NO1: vklop motor dovodni ventilator 
NO2: vklop motor odvodni ventilator 
NO3: vklop črpalka grelnika 
NO4: vklop integriranega hladilnega sistema 
NO5: vklop ţaluzije na zajemu in odvodu zraka 
NO6: status delovanje 
NO7: status napaka 
 
Analogni izhodi: 
Y1: modulacijski signal motor dovodni ventilator 
Y2: modulacijski signal motor odvodni ventilator 
Y3: modulacijski signal pogon obtočne ţaluzije rekuperatorja 
Y4: modulacijski signal pogon mešalnega ventila grelnika 
Y5: modulacijski signal kapaciteta integriranega hladilnega sistema 
 
Glede na zahteve torej potrebujemo sedem analognih vhodov, deset digitalnih 
vhodov, sedem digitalnih izhodov in pet analognih izhodov. Izbrali smo regulator 
Carel velikosti »Large«, ki ima dovolj vhodov in izhodov, da je zadostil naše 
potrebe. Ker je bila zahteva po priključitvi na centralni nadzorni sistem in hkrati še 
na zaslone na dotik, smo izbrali regulator Carel pCO5+ Large [9], ki ima vgrajeni ţe 
dve Modbus serijski kartici. Izbrani regulator je prikazan na sliki 5. 
 
Regulator Carel pCO5+ Large je namenski prosto programirljiv regulator, namenjen 
za aplikacije sistemov v klimatizaciji. Njegova posebnost so zamenljivi analogni 
vhodi, ki jih lahko konfiguriramo, kot brez-potencialne digitalne vhode, analogne 
izhode (PWM, 0..10V DC), na analogne vhode pa lahko priključimo veliko različnih 
tipal kot so NTC, PTC, PT100, PT500, PT1000 in aktivna tipala 0..1 V, 0..5 V, 0..10 
V, 0..20 mA, 4..20 mA. Regulator ima tudi integriran gonilnik za elektronske 
ekspanzijske ventile (regulacija kapacitete integriranega hladilnega sistema), ki 
avtomatsko zapre ekspanzijski ventil v primeru izpada elektrike. Regulator je 





Lonworks, omogoča pa tudi povezave na RS485, Ethernet, Can, KNX, FTT-10. Na 
regulator se lahko poveţemo z računalnikom in sicer direktno preko USB vhoda, sam 
program pa lahko nanj naloţimo tudi preko USB ključka. 
 
 
Slika 5: Regulator Carel pCO5+ Large 
 
Tehnični podatki izbranega: 
- napajanje: 24 V AC 50/60 Hz, 
- poraba energije: 90 VA, 
- temperatura delovanja: -40° C – 70 °C,  0% - 90% relativne vlage, 
- temperatura skladiščenja: -40° C – 70° C, 
- zaščita: IP 20, 
- število univerzalnih vhodov oziroma izhodov: 10, 
- število digitalnih vhodov: 18, 
- število analognih izhodov: 6, 
- število digitalnih izhodov: 18. 
 
Nadzor klimatskih naprav na objektu se vrši tudi preko zaslonov na dotik. Izbrali 
smo zaslone proizvajalca Carel, pGD Touch.   
 
2.2.2 Izbira regulacije toplotne postaje 
 
V toplotni postaji so vgrajeni trije ogrevalni krogi za ventilatorske konvektorje, 





zunanji temperaturi nad 5° C. Pri programu za zaščito pred legionelo se reţim ne 
glede na  zunanjo temperaturo preklopi na ogrevanje s kotlom. Pri niţjih zunanjih 
temperaturah od 5° C pa prevzameta ogrevanje plinska kondenzacijska kotla. V 
reţimu hlajenja pripravlja toplotna črpalka hladno vodo za ventilatorske konvektorje, 
ogrevanje zalogovnika tople sanitarne vode pa izvaja kotel. 
 
Strojno opremo toplotne postaje smo izbrali s pomočjo projektne risbe ogrevalnih in 
hladilnih dviţnih vodov. Ogrevalni krogi toplotne postaje so prikazani na sliki 6. 
 
 





Perifernih elementov toplotne postaje nismo izbrali mi, ampak jih je izbralo in 
vgradilo podjetje, ki je toplotno postajo vgradilo. Naše delo je bilo izbor 
temperaturnih tipal in regulatorja toplotne postaje. Za mešalne in preklopne ventile s 
pogoni, obtočne črpalke in za merilnik tlaka v sistemu so poskrbeli v monterskem 
podjetju, ki je sporočilo samo tehnične specifikacije elementov. 
 
Mi smo izbrali potopna temperaturna tipala proizvajalca Carel. Z njimi merimo 
temperaturo dovoda in povratka vode toplotne črpalke, zunanjo temperaturo, 
temperaturo dovoda in povratka vode krogov za klimatske naprave, radiatorsko 
ogrevanje in konvektorsko ogrevanje oziroma hlajenje. Izbrali smo tudi zunanje 
temperaturno tipalo. 
 
Z regulatorjem vodimo temperaturo posameznih vodov in ventile ter vklapljamo in 
izklapljamo črpalke. Regulator izberemo podobno kot pri klimatski napravi, na 
podlagi vhodov in izhodov. 
 
Analogni vhodi: 
U1: tipalo tlaka sistema 
U2: tipalo zunanje temperature 
U3: tipalo dovoda toplotne črpalke 
U4: tipalo povratka toplotne črpalke 
U5: tipalo dovoda vode klimatskega kroga 
U6: tipalo povratka vode klimatskega kroga 
U7: tipalo dovoda vode radiatorskega kroga 
U8: tipalo povratka vode radiatorskega kroga 
U9: tipalo dovoda vode konvektorskega kroga 
U10: tipalo povratka vode konvektorskega kroga 
EU1: tipalo v zalogovniku sanitarne tople vode 
 
Digitalni vhodi: 
ID1: alarm toplotne črpalke 





ID3: alarm plinskega kondenzacijskega kotla 2 
ID3: alarm obtočne črpalke toplotne črpalke 1 
ID4: alarm obtočne črpalke toplotne črpalke 2 
ID5: alarm obtočne črpalke plinskega kondenzacijskega kotla 1 
ID6: alarm obtočne črpalke plinskega kondenzacijskega kotla 2 
ID7: alarm obtočne črpalke klimatskega kroga 
ID8: alarm obtočne črpalke radiatorskega kroga 
ID9: alarm obtočne črpalke konvektorskega kroga 
 
Digitalni izhodi: 
NO1: vklop toplotne črpalke 
NO2: izbira reţima delovanja toplotne črpalke 
NO3: vklop plinskega kondenzacijskega kotla 1 
NO4: vklop plinskega kondenzacijskega kotla 2 
NO5: odpiranje preklopnega ventila toplotne črpalke 
NO6: zapiranje preklopnega ventila toplotne črpalke 
NO7: odpiranje preklopnega ventila plinskega kondenzacijskega kotla 1 
NO8: zapiranje preklopnega ventila plinskega kondenzacijskega kotla 1 
NO9: odpiranje preklopnega ventila plinskega kondenzacijskega kotla 2 
NO10: zapiranje preklopnega ventila plinskega kondenzacijskega kotla 2 
NO11: zapiranje preklopnega ventila med ogrevanjem in sanitarno toplo vodo 
NO12: vklop obtočne črpalke klimatskega kroga 
NO13: vklop obtočne črpalke radiatorskega kroga 
NO14: vklop obtočne črpalke konvektorskega kroga 
 
Analogni izhodi:  
Y1: vodenje mešalnega ventila klimatskega kroga 
Y2: vodenje mešalnega ventila radiatorskega kroga 
Y3: vodenje mešalnega ventila konvektorskega kroga 
Y4: vodenje plinskega kondenzacijskega kotla 1 





Ugotovili smo, da potrebujemo enajst analognih vhodov, devet digitalnih vhodov, 
štirinajst digitalnih izhodov in pet analognih izhodov. Pojavil se je manjši problem. 
Največji regulator druţine pCO ima samo deset analognih vhodov, mi pa smo jih 
potrebovali enajst. Imeli smo moţnost dograditve razširitvenega modula regulatorja, 
vendar smo po premisleku izbrali zunanje temperaturno tipalo, ki komunicira z 
regulatorjem preko Modbus protokola. Modbus serijsko kartico, smo potrebovali 
zaradi priklopa na centralni nadzorni sistem. Serijsko tipalo zunanje temperature je 
bila tako logična in finančno smotrna izbira, saj bi v primeru vgraditve razširitvenega 
modula na tem porabili le eden vhod. Izbrali smo enak regulator kot pri klimatski 
napravi, torej Carel pCO5+ Large s tovarniško vgrajenima Modbus serijskima 
karticama.  
 
Za temperaturno tipalo zunanje temperature smo izbrali serijsko tipalo Carel 
DPPT014000, ki je s stopnjo zaščite IP 55 primerno za zunanjo vgradnjo.  
 
2.2.3 Regulator in termostat za vodenje konvektorjev 
 
Konvektorji so naprave, ki imajo vgrajen grelni in/ali hladilni toplotni menjalnik in 
ventilator (konvektorji s prisilnim kroţenjem zraka). Pri uravnavanju temperature v 
prostorih so najbolj učinkovite naprave. Konvektorjev je več vrst in sicer stropni, 
talni, parapetni, stenski, kasetni. Na objektu so vgrajeni stenski in talni konvektorji. 
Konvektorji na objektu so dvocevne izvedbe, to pomeni, da imajo vgrajen 
reverzibilni grelno-hladilni register, z eno dovodno in eno odvodno cevjo ogrevalne 
oziroma hladilne vode. Na dovodni cevi je vgrajen štiri-potni ventil z 
elektromagnetnim pogonom. Na dovodni cevi pred ventilom je vgrajeno 
temperaturno tipalo. 
 
Regulator za vodenje konvektorjev smo izbrali iz palete produktov proizvajalca 
Carel. Pri izbiri smo najprej upoštevali, da je moral biti regulator povezljiv na 
centralni nadzorni sistem. Druga zahteva je bila moţnost priklopa temperaturnega 
tipala vode pred vstopom v konvektor. Tipalo sluţi kot zaščita delovanja v 





more delovati v ogrevnem reţimu in obratno. Ostale zahteve so bile standardne za 
konvektorsko rešitev (tri hitrosti delovanja in odpiranje ventila). Izbrali smo 
regulator Carel HYFC00000 [10]. Regulator deluje kot gospodar in lahko nadzira še 
pet regulatorjev tipa suţenj. To rešitev smo uporabili v prostorih, kjer je bilo 
potrebno na en termostat povezati več konvektorjev. Regulator omogoča priklop 
temperaturnega tipala vode pred vstopom v konvektor, priklop termostata in tri 
hitrosti delovanja ventilatorja. Ne omogoča pa vodenja pogona ventila konvektorja. 
Kot dodatno opremo regulatorja smo izbrali še razširitveno kartico regulatorja Carel 
HYVC000R00, ki je omogočila še vodenje pogona ventila. Vezalna shema 
regulatorja konvektorja je prikazana na sliki 7. 
 
 
Slika 7: Vezalna shema regulatorja konvektorja 
 
Po izbiri regulatorja smo morali izbrati še termostat, ki smo ga priključil na regulator. 
Pri izbiri termostata smo se skušali čim bolj pribliţati uporabniku. Izbrali smo 
termostat, ki se je zdel najenostavnejši za uporabo. To je Carel Th-Tune, ki je 
ilustriran na sliki 7. Uporabnik ima na izbiro štiri tipke in vrtljiv gumb.  
 
Funkcionalnost tipk je naslednja:  
- tipka »mode«: izbira reţima delovanja (avtomatski, ogrevanje, hlajenje), 
- tipka »ventilator«: izbira hitrosti delovanja ventilatorja (avtomatsko, nizka 
hitrost, srednja hitrost, visoka hitrost), 
- tipka »vklop«: vklop ali izklop termostata in s tem konvektorja, 





- vrtljiv gumb: izbira ţelene temperature. 
 
 
Slika 8: Termostat Carel Th-Tune 
 
Na zaslonu uporabnik lahko vidi v kakšnem reţimu deluje konvektor, hitrost 
delovanja ventilatorja, trenutno temperaturo v prostoru in trenutni čas.  
 
2.2.4 Toplotna črpalka in plinska kondenzacijska kotla 
 
Toplotna črpalka ima ţe tovarniško vgrajen regulator, ravno tako tudi plinska 
kondenzacijska kotla. Tu je bila naša naloga, da smo od dobaviteljev naprav pridobili 
tehnično dokumentacijo, vezalne sheme in seznam spremenljivk za povezavo na 
centralni nadzorni sistem. 
 
2.2.5 Programska oprema Schneider Vijeo Citect 
 
V podjetju uporabljamo za izvedbo centralnih nadzornih sistemov programsko 
opremo Vijeo Citect proizvajalca Schneider. Vijeo Citect je zanesljiv, fleksibilen in 
visoko zmogljiv centralno nadzorni sistem. Omogoča hiter pregled nad sistemi in 
posredno hitrejši odziv upraviteljev naprav. Program ni zahteven za uporabo in z 
njim lahko hitro razvijemo in izvedemo rešitve za poljubne velike aplikacije. 
Omogoča pregled nad celotnim sistemom, grafične ponazoritve delovanja naprav, 





zgodovino, tiskanje poročil, večjezično upravljanje. Ključna točka programa je 
nadzor, kar pomeni, da z napravami še vedno upravlja regulator. Tudi, če centralni 
nadzorni sistem odpove, naprave delujejo normalno dalje [11].  
 
Programska oprema je brezplačna za izdelavo vseh potrebnih strani, nastavitev, 
urnikov, alarmov, trendov. Za delovanje sistema na računalniku, ki je povezan z 
napravami  je potrebno kupiti licenco na USB ključku. Licenc je mogoče nabaviti na 
podlagi uporabljenih spremenljivk. Moţne so licence za 75, 150, 500, 1500, 5000, 
15000 ali neomejeno točk. Ko smo sešteli vse potrebne spremenljivke, smo se 
odločili, da bo zadoščala licenca za 1500 točk, ki smo jo tudi nabavili. 
 
2.2.6 Komunikacijski protokol Modbus RTU 
 
Programsko opremo Vijeo Citect naloţeno na računalnik z napravami poveţemo 
preko Modbus komunikacijskega protokola. Njegov osnovni namen je komunikacija 
med regulatorji, vendar je zaradi svoje preprostosti danes industrijski standard, 
katerega srečamo v veliko napravah. Protokol je zasnovan na serijski komunikaciji 
med eno napravo v vlogi gospodar in eno ali več napravami v vlogi suţenj. 
Maksimalno je lahko povezanih 247 suţnjev. Vsaka-suţenj naprava ima svoj naslov 
in samo enota, kateri je bilo poslano sporočilo, reagira nanj. Vsak ukaz je sestavljen 
iz naslova, funkcijske kode, podatkovnega dela in dela na katerega se nanaša 
preverjanje ustreznosti sporočila [12]. 
 
Prenos podatkov prenaša heksadecimalne vrednosti brez konvertiranja le teh v 
American Standard Code for Information Interchange kodo (ASCII kodo). Podatki so 
povezani v eno sporočilo na naslednji način: 1 startni bit, 8 bitov podatkov (najmanj 
pomemben bit), 1 paritetni bit, 1 stop bit oziroma 2 stop bita, če nimamo preverjanja 
paritete. Za preverjanje pravilnosti sporočila se uporablja metoda Cyclical 
Redundancy Check (CRC metoda). Znaki se pošiljajo ciklično. Začetek in konec 
sporočila se označi s premori v komunikaciji, ki trajajo nekaj znakovnih intervalov. 





nesprejeto sporočilo in predpostavil, da naslednji bajt prestavlja naslov novega 
sporočila.  
 
Vsako sporočilo je sestavljeno iz okvira, naslovnega dela, funkcijske kode, 
podatkovnega dela in dela za preverjanje ustreznosti sporočila. Okvir sluţi za 
označevanje začetka in konca sporočila. Začetek in konec sporočila se označi s 
premori v komunikaciji. Naslovni del je sestavljen iz osmih bitov. Naprave tipa 
suţenj imajo lahko naslove od 1 do 247, naslov 0 je rezerviran za splošno sporočilo. 
Gospodar v naslovni del sporočila postavi naslov, na katerega se nanaša sporočilo, 
suţenj pa v naslovni del sporočila postavi svoj naslov. Funkcijski del je sestavljen iz 
osmih bitov. Funkcijska koda sporočila je v razponu od 0 do 255. V tej kodi se 
prenese ukaz suţnju, ki ga le-ta mora izvršiti. Suţenj vrne gospodarju nespremenjeno 
funkcijsko kodo, če je sporočilo sprejeto. V primeru, da sporočilo ni bilo pravilno 
sprejeto, suţenj vrne gospodarju funkcijsko kodo kateri je najvišji bit postavljen na 1. 
Ukazi, ki jih gospodar pošlje suţnju, so pregled vhodov, branje registra, diagnostični 
pregled suţenj naprave, pisanje v registre, sprememba stanja izhodov, branje, 
snemanje in pregled stanja programa samega regulatorja. Suţenj v podatkovnem delu 
odgovarja tako, da pošilja iskane podatke ali kodo napake, če ni mogoče izvršiti 
ukaza. Del za preverjanje ustreznosti sporočila je obvezen in se preveri neodvisno od 
izbire paritete. Izračun izvede gospodar pri pošiljanju sporočila in vpisuje rezultat na 
konec sporočila, zraven znaka, ki označuje konec sporočila. Suţenj naprava med 
prejemanjem sporočila ponovno izračuna in primerja rezultat s tistim katerega je 
poslal gospodar. Če se rezultati razlikujejo, je prišlo do napake med prenosom 
podatkov. CRC model preverjanja gleda celo sporočilo, v preračun pa vzame samo 
osem podatkovnih bitov vsake stvari, brez začetka in konca in paritetnih bitov. CRC 
je sestavljen iz dveh bajtov, ki se postavljajo na konec sporočila, prvo se vpisuje niţji 
in potem višji bajt.  
 
2.3 IZVEDBA PROJEKTA 
 
Projekt smo izvedli na naslednji način. Najprej smo naročili vse potrebne elemente 





postajo smo izrisali elektro-vezalno shemo. Vezalno shemo smo lahko narisali, saj 
smo ţe pri izbiri regulatorjev določili, katera naprava se poveţe na določen vhod, 
oziroma izhod regulatorja. Na podlagi vezalne sheme smo dali v izdelavo elektro-
komandne omare posameznih naprav. Za povezavo konvektorjev s termostatom in 
regulatorjem smo narisali elektro-vezalno shemo, katero smo izročili izvajalcu 
elektro del na objektu, da je lahko pripravil povezovalne kable.  
 
Naslednja stopnja projekta je bila programiranje regulatorjev za klimatske naprave in 
toplotno postajo. Po končanem programiranju smo naredili še centralni nadzorni 
sistem, v katerega smo vključili klimatske naprave, toplotno postajo, konvektorje, 
toplotno črpalko in plinska kondenzacijska kotla. V zadnjem koraku smo izdelali še 
sheme klimatskih naprav na zaslonih na dotik. Uporabili smo sheme, ki smo jih 
naredili za centralni nadzorni sistem, na novo smo vnesli samo spremenljivke, ker 
direkten prenos iz programa Vijeo Citecta v program 1tool Touch Editor ni mogoč.  
 
2.3.1 Programiranje regulatorja klimatske naprave 
 
Za programiranje regulatorjev smo uporabili programsko okolje 1tool proizvajalca 
regulatorjev Carel. Ob zagonu programa moramo najprej določiti tip regulatorja, na 
katerem bo program naloţen, izberemo tudi kakšen zaslon bomo uporabljali na 
regulatorju in jezik v katerem se bodo izpisovali podatki na zaslonu. Izbrali smo 
regulator pCO5+ in zaslon PGD1, jezik pa seveda slovenski (glej sliko 9). 
 
Za programiranje smo uporabili funkcijski bločni diagram (function block diagam-
FBD). Pri tem za programiranje uporabljamo »atome«, ki so funkcijski bloki in 
»macroblocks«, ki so ţe narejene kode proizvajalca in omogočajo laţje 
programiranje, saj prihranijo čas. »Atomi« so preprosti funkcijski bloki (filtri, vhodni 
bloki, izhodni bloki, ...), operatorji (matematični, logični, konstante, primerjalniki 
vrednosti) in izrazi z analognimi ali digitalnimi izhodi. »Macrobloki« so narejene 
kode proizvajalca, ki vsebujejo »atome«. Primer takega »Macrobloka« (slika 10), ki 







Slika 9: Izbira regulatorja, zaslona in jezika 
 
Blok omogoča vklop, oziroma izklop klimatske naprave preko tipkovnice, 
digitalnega vhoda, urnika, centralno nadzornega sistema. Hkrati nam blok omogoča 
tudi izklop klima naprave v primeru alarma. 
 
 
Slika 10: »Macroblok« za vklop in izklop naprave 
 
Pri programiranju si pomagamo tudi s spremenljivkami. Spremenljivke so primarne 





lahko nastavimo tudi kot konstanto. Spremenljivko sestavlja ime in vrednost. 
Vrednost je lahko binarna ali analogna.  
 
Prvi korak pri izdelavi programa je bil določitev vhodov in izhodov regulatorja. To 
storimo v urejevalniku progama 1tool. V program smo vstavili atome vhodnih in 
izhodnih signalov, kot je ilustrirano na sliki 11. 
 
 
Slika 11: Vhodno izhodni atomi 
 
Pri tem je pomen posameznih vhodov in izhodov naslednji: 
Analogni vhod: Ain_Conf 
- Ch: določimo, na kateri analogni vhod se bo blok povezoval; 
- Type: določimo, kakšen tip tipala imamo (0: NTC, 2: 0 do 1 V, 3: 0 do 10 V); 
- Val: vrednost, katero zapišemo v spremenljivko analognega vhoda; 
 
Digitalni vhod: Din 
- Ch: določimo, na kateri digitalni vhod se bo blok povezoval; 
- Val: binarna vrednost, katero zapišemo v spremenljivko digitalnega vhoda; 
 
Digitalni izhod: Dout 
- Ch: določimo, na kateri digitalni izhod se bo blok povezoval; 
- Val: binarna vrednost, katero zapišemo v spremenljivko digitalnega izhoda; 
 
Analogni izhod: Aout 
- Ch: določimo, na kateri analogni izhod se bo blok povezoval; 





Za vsak analogni in digitalni vhod in izhod smo definirali svoj blok, kateremu smo 
nastavili, kam naj se poveţe. Ko smo bloke postavili, smo jim določili vrednosti – 
spremenljivke. Spremenljivke smo morali najprej ustvariti. V kontrolni plošči 
programa smo kliknili na gumb dodaj spremenljivko (Add variable«), kot je 
ilustrirano na sliki 12. 
 
 
Slika 12: Dodajanje nove spremenljivke 
 
Odprlo se je novo okno. Nastavili smo naslednje: 
- Name: Določili smo ime spremenljivke, v našem primeru 
»Ain_Temp_Dovod«. Spremenljivka ima vrednost dovodne temperature na 
analognem vhodu. 
- Description: Tu smo napisali opis spremenljivke. Polje ni obvezno, vendar je 
v pomoč pri nadaljnjem programiranju. 
- Memory type: lahko izbiramo med naslednjimi moţnostmi 
o X – Ram (vrednost se ne shranjuje in je izgubljena, če regulatorju 





o T – Permanent  (stalna vrednost, vrednost je shranjena tudi, če 
regulator odklopimo iz napajanja ali ga ugasnemo); 
o E – Clock Ram (vrednost se ne shranjuje in je izgubljena, če 
regulatorju odklopimo napajanje ali ga ugasnemo, velja za 
spremenljivke shranjene v matrikah); 
o P – Expanded permanent (stalna vrednost, vendar samo za vrednosti 
shranjene v matrikah); 
o G – Generic (vrednost ni definirana in se ne shranjuje, uporabi se 
lahko samo za spremenljivke, ki so povezane na oznako, 
spremenljivke ne moremo nastaviti za uporabo s protokoli). 
 
Mi smo izbrali moţnost »X – Ram«.  
 
- Data type: lahko izbiramo med: 
o boolean (vrednost spremenljivke je lahko 0 ali 1); 
o integer (predstavlja celoštevilsko vrednost, vrednost je lahko od -
32769 do +32767); 
o analog (predstavlja realno številsko vrednost z decimalko, vrednost je 
lahko med -3276,8 do + 3276,7); 
o string (tekstovni niz); 
o variant (nedefiniran tip, ki lahko vsebuje različne vrednosti). 
 
Izbrali smo analog, ki nam omogoča prikazovanje realne vrednosti temperature 
dovoda zraka. 
 
- Format: Izbrali smo »+aa.a« kar pomeni dvovrstično število z decimalno 
vrednostjo za pozitivne in negativne številke; 
- Field access: Tu, lahko določimo ali lahko v spremenljivko samo zapisujemo, 
samo beremo, ali oboje. Mi smo izbrali oboje, saj se bo preko analognega 
vhoda v spremenljivko vseskozi vpisovala vrednost, preostale programske 





- Category: Izbrali smo »input/output«. Polje je v pomoč pri iskanju 
spremenljivk, saj smo na ta način shranili spremenljivko v sklop vhodno-
izhodnih spremenljivk. 
 
Ko smo definirali spremenljivko, smo kliknili tipko naprej (»Next >«) in definirali še 
spremenljivko za komunikacijski protokol (glej sliko 13).  
 
 
Slika 13: Dodajanje protokola 
 
Odkljukali smo moţnost, ki je označena z »BMS/Fieldbus«. Program avtomatično, 
glede na vrsto spremenljivke, doda indeks spremenljivke, katerega nato uporabimo 
pri načrtovanju centralnega nadzornega sistema. Kliknili smo tipko končaj (»Finish«) 
in spremenljivka je bila ustvarjena.  
 
Pri analognih vhodih, katere nismo definirali kot NTC, ampak 0 do 1 V za tipali 
vlage in 0 do 10 V za tipalo protizmrzovalne zaščite, smo morali z atomom »Scaler« 





V primeru analognega vhoda »U5«, smo definirali vhodni signal 0 do 1 V. To 
pomeni, da se vrednost vhodnega signala spreminja od 0 do 1. Z »X1« in »X2« smo 
definirali vrednost našega signala. Torej od 0 do 1. Z »Y1« in »Y2« pa območje 
tipala vlage. Območje tipala vlage je pri 0 V, 10% relativne vlage in pri 1 V, 90% 
relativne vlage. Na ta način smo za spremenljivko vlage v prostoru in odvodu dobili 
realno vrednost med 10 in 90% relativne vlage. Enako smo naredili tudi s 
protizmrzovalno zaščito le, da je bilo tam območje tipala  od 0° C do 15° C, vhodni 
signal pa od 0 V do 10 V. Določitev analognih vhodov je ilustrirano na sliki 14. 
 
 
Slika 14: Določitev analognih vhodov 
 







Omogočili smo pogoj vklopa preko tipkovnice regulatorja ali preko centralno 
nadzornega sistema. Prvi korak je bil pregled vseh vhodov in izhodov ter moţnih 
alarmnih stanj. V primeru, da je prisotna kakšna napaka, se zagon ne začne. Najprej 
se morajo odpreti ţaluzije. V program smo vstavili spremenljivko za nastavitev časa 
odpiranja ţaluzije. Belimov pogon odpre ţaluzije v 90 s tako, da smo čas nastavili na 
90 s. Po preteku tega časa se vklopi najprej dovodni ventilator in po 5 s še odvodni 
ventilator. S tem smo preprečili obremenitev omreţja, ob hkratnem vklopu 
ventilatorjev. Za hitrost ventilatorja smo vstavili v program ţeleno vrednost, ki je 
nastavljiva. S tem smo omogočili nastavitev količine pretoka zraka v prostore, ki je 
po projektnih zahtevah vseskozi enaka (slika 15).  
 
 
Slika 15: Analogni izhodni signal za motor dovodnega ventilatorja 
 
 Želena vrednost temperature 
Ne glede na to, da je temperatura prostorov projektno določena, si razvijalci ne 
moremo privoščiti, da bi nastavili ţeleno vrednost na zimski ali letni reţim 
delovanja. Uporabnik mora ţelene vrednosti spreminjati sam. Odločili smo, da 
uporabniku ponudimo tri načine delovanja in sicer komfortni, optimalni in 
ekonomični. Ekonomični način je namenjen varčevanju z energijo, komfortni 
najboljšemu počutju v prostorih, optimalni pa je ustrezno razmerje med komfortnim 





 Temperaturna regulacija 
Pri temperaturni regulaciji smo za regulirno tipalo izbrali prostorsko temperaturno 
tipalo. To pomeni, da regulacija klimatske naprave deluje na prostorsko temperaturo. 
Prostorsko temperaturo vzdrţujemo na ţeleni vrednosti z vpihovanjem primerno 
ogretega, oziroma ohlajenega zraka v prostor. Proces ogrevanja, oziroma hlajenja je 
počasen. Odločili smo se za uporabo proporcionalno-integrirno-diferencirnega 
regulatorja (PID-regulator). PID-regulator primerja dejansko temperaturo vpiha z 
izračunano temperaturo, ki je potrebna da bi se prostor ohladil oziroma ogrel na 
ţeleno temperaturo in predstavlja referenco [13-15].  
 
Regulacija hlajenja in ogrevanja je podobna. V primeru ogrevanja in ko je izpolnjen 
pogoj za rekuperacijo (temperatura prostora višja od zunanje temperature), se PID-
regulator glede na razliko realne dovodne temperature in potrebne izračunane 
temperature odziva tako, da zapira obtočno ţaluzijo rekuperatorja. Ko je obtočna 
ţaluzija popolnoma zaprta in ves zrak potuje skozi rekuperacijo, se vklopi regulacija 
mešalnega ventila vodnega grelnika. Tudi regulacija mešalnega ventila vodnega 
grelnika je izvedena s PID-regulatorjem. Čim se pojavi potreba po ogrevanju, se 
mora poleg reguliranja odprtosti ventila vklopiti tudi digitalni izhod, ki vklopi 
črpalko vodnega grelnika. Pri hlajenju sistem deluje podobno, samo z drugačnimi 
pogoji in nastavitvami. Regulacija ventila in črpalke grelnika je ilustrirana na sliki 
16. 
 
Zaradi zagotavljanja optimalnih pogojev v prostoru dovodna temperatura zraka ne 
sme biti prenizka, niti previsoka. Zaradi te zahteve smo v program dodali visoke in 
nizke limite dovodnega zraka. Limite so nastavljive. Izbrali smo, da omejujejo, da bi 
pozimi dovodni zrak padel pod 20° C ali zrasel nad 35° C in poleti pod 15° C in nad 
28° C. S tem smo tudi preprečili, da bi se v primeru, če bi imeli doseţeno ţeleno 
temperaturo v prostoru zgodilo, da bi se v prostor vpihoval zunanji zrak.  
 
Princip delovanja, da poizkušamo prostor najprej pohladiti, oziroma ogreti z 
rekuperacijo in šele nato z hladilnim, oziroma grelnim elementom, imenujemo 









Slika 16: Regulacija ventila in črpalke grelnika 
 
 Protizmrzovalna zaščita 
Protizmrzovalna zaščita vodnega grelnika je izvedena preko kapilarnega tipala, ki je 
vgrajen na vodni grelnik. V načinu ogrevanja se lahko zgodi, da iz nekega razloga 
med delovanjem klimatske naprave v grelnik ne dobimo tople vode. Tipalo zazna, da 
je temperatura zraka za vodnim grelnikom manjša od 5° C. Klimatska naprava se v 
tem primeru izklopi, zaprejo se ţaluzije na zajemu in odvodu zraka. Pogon 
popolnoma odpre ventil in črpalka se vklopi. S tem preprečimo, da bi voda v 
menjalniku zmrznila in, da bi menjalnik počil. Del programa za protizmrzovalno 
zaščito je ilustriran na sliki 17. 
 
Ko je bila koda programa napisana, smo morali narediti še tekstovno ponazoritev, na 
zaslonu regulatorja. Regulatorji na objektu imajo zaslone, na katerih se da, dostopati 
do vseh potrebnih nastavitev in vrednosti. Tekstovno ponazoritev naredimo v taki 
imenovanem »Mask editor-ju« programa 1tool. Na zaslon lahko vstavljamo 







Slika 17: Del programa za proti zamrzovalno zaščito 
 
 
Slika 18: Orodja za urejanje zaslonov 
 
Na zaslon smo dodali spremenljivko tako, da smo kliknili na orodje z oznako »Field« 
in ga prenesli na tisti del zaslona, kamor smo ţeleli postaviti spremenljivko. Odpre se 
novo okno, kjer izberemo spremenljivko izmed vseh spremenljivk, ki smo jih 
ustvarili (glej sliko 19). Na zaslon smo dodali vse potrebne spremenljivke, ki so 






Slika 19: Dodajanje spremenljivke na zaslon regulatorja 
 
2.3.2 Programiranje regulatorja toplotne postaje 
 
Program za toplotno postajo, smo naredili na podoben način, kot za klimatsko 
napravo. Pri tem smo predvideli pet načinov delovanja toplotne postaje (glej tudi 
sliko 20). 
 
Mirovanje: V tem načinu so vsi programi neaktivni, toplotna črpalka, kotel in 
obtočne črpalke pa izključene. Zaprejo se tudi vse motorne lopute in mešalni ventili. 
 
Ogrevanje zalogovnika tople sanitarne vode s toplotno črpalko: Ta način je 
primeren v prehodnem obdobju, ko ni potrebno ne ogrevanje, ne hlajenje objekta. Na 
ta način poskrbimo le za ogrevanje zalogovnika s toplotno črpalko. To je energijsko 
ugodnejši reţim, temperature sanitarne vode so niţje, program legionela ni mogoč v 
tem načinu.  Tega še vedno izvaja kondenzacijski kotel. 
 
Ogrevanje zalogovnika tople sanitarne vode s kondenzacijskim kotlom: V tem 
načinu s kotlom ogrevamo samo toplo sanitarno vodo, omogočen imamo tudi 
program legionele. 
 
Ogrevanje: Ta način s toplotno črpalko ali kotlom ogreva vodo za ogrevalne kroge 





glede na zunanjo temperaturo. Če je ta temperatura niţja od 5° C, se vklopi 
kondenzacijski kotel, če je višja od 5° C se vklopi toplotna črpalka. To temperaturo 
je moţno tudi spremeniti v regulatorju. Enkrat tedensko se izvede program legionela, 
ki avtomatsko preide na delovanje s kotlom in pregreje temperaturo vode v 
zalogovniku sanitarne tople vode na ustrezno temperaturo. 
 
Hlajenje: V tem primeru se aktivira hladilni konvektorski krog, toplotna črpalka je 
nastavljena v reţimu hlajenje. Ogrevanje tople sanitarne vode se izvaja s plinskim 
kondenzacijskih kotlom.  
 
V regulator smo dodali tudi urnik za upravljanje s temperaturo posameznih ogrevnih 
krogov. 
 
Pri  programiranju regulatorja toplotne postaje smo na osnovno masko regulatorja 
postavili trenutno zunanjo temperaturo, poletni čas, uro in datum. Uporabniku smo 
omogočili izbiro delovanja programa (vključen ali izključen) in reţim delovanja 
(mirovanje, ogrevanje tople sanitarne vode s toplotno črpalko, ogrevanje tople 
sanitarne vode s kondenzacijskim kotlom, ogrevanje in hlajenje).  
 
 
Slika 20: Izbira reţimov delovanja toplotne postaje 
 
Za preklop delovanja med kotlom in toplotno črpalko smo ustvarili spremenljivko, s 
katero uporabnik nastavi ţeleno zunanjo temperaturo, pri kateri se preklapljata 





črpalko. Uporabnik ima omogočen tudi vnos minimalne temperature kotla. V praksi 
to pomeni, da če imamo ţeleno vrednost preklopa nastavljeno na 5° C in histerezo 1° 
C, se bo preklop iz toplotne črpalke na kotel zgodil pri 4° C, obratno pa pri 6° C.  
 
Za upravljanje s kotlom smo predvideli analogni izhodni signal 0 do 10 V. Posebnost 
kotla je, da se njegova regulacija začne pri 3 V. Če regulatorju kotla pošljemo signal, 
manjši od 3 V, kotel ne deluje. S signalom 3 V do 10 V upravljamo s temperaturo od 
20° C do 76° C. V primeru, da uporabnik minimalno temperaturo kotla nastavi nad 
20° C, smo regulator programirali tako, da bo poslal signal kotlu šele, ko bo 
preseţena minimalna temperatura. Vzporedno z aktivnostjo signala se vključi tudi 
obtočna črpalka kotla.  
 
Na zaslonu smo prikazali vrednosti pomembnih veličin kotla in sicer temperaturo 
vode na dovodu iz kotla, ţeleno temperaturo, signal za vodenje kotla in statuse 
obtočne črpalke kotla, kot je ilustrirano na sliki 21. 
 
 
Slika 21: Prikaz parametrov kotla 
 
Pri toplotni črpalki smo preko digitalnega vhoda prikazali status delovanja in status 
alarma. Preko digitalnega izhoda pošljemo toplotni črpalki ukaz, ali naj deluje v 
ogrevanju ali hlajenju. Pri programiranju smo upoštevali temperaturno omejitev vode 
za vklop toplotne črpalke v reţimu hlajenja. Če bi bila temperatura vode na povratku 
v toplotno črpalko previsoka, bi ob zagonu hlajenja dobili iz toplotne črpalke signal, 
da je le-ta v alarmu. Uporabnik bi moral iti do same naprave alarm in odpraviti. Na ta 






Pri parametrih zalogovnika tople sanitarne vode smo prikazali trenutno temperaturo 
v zalogovniku. Uporabniku smo omogočili, da lahko nastavi ţeleno temperaturo 
zalogovnika in histerezo za vklop obtočne črpalke, namenjene za ogrevanje 
zalogovnika. Vklop črpalke smo izvedli tako, da se le-ta vklopi, ko pade temperatura 
v zalogovniku pod ţeleno vrednost, odšteto za histerezo, izklopi pa se, ko je 
temperatura vode nad ţeleno vrednostjo, prišteto za histerezo.  
 
Kot je ilustrirano na sliki 22 smo za ogrevalni krog konvektorjev uporabniku 
omogočili spremljanje dovodne temperature, delovanje črpalke, pregled ţelene 
vrednosti in odprtosti mešalnega ventila. 
 
 
Slika 22: Delovanje ogrevalnega kroga konvektorjev 
 
Pri ogrevalnih krogih smo upoštevali smo dva načina delovanja in sicer je mogoče 
lokalno delovanje in delovanje  po urniku.  V primeru lokalnega delovanja smo 
izvedli delovanje ogrevalnega kroga na fiksno ţeleno temperaturo po krivulji glede 
na zunanjo temperaturo. Pri delovanju po urniku smo omogočili vertikalni premik 
krivulje ogrevanja, v nočnem reţimu pa zniţane temperaturne reţime, kot je 
ilustrirano tudi na sliki 23.  
 
 






Posebnost programa je regulacija ogrevalnih krogov (glej sliko 24), katero smo pri 
programiranju regulatorjev, izvedli s posebnim regulacijskih blokom. Blok regulacija 
temperature se vrši na podlagi zunanje temperature (Tzun) in temperature prostorov, 
ki jih ogrevamo (Tsobe). Blok na osnovi teh parametrov izračuna ţeleno temperaturo 
dovodne vode ogrevalnega kroga (Tdov), hkrati pa uporablja tudi temperaturo 
povratne vode (Tpov) zaradi omejevanja le-te.  
 
 
Slika 24: Shema ogrevalnega kroga in regulacijski blok za ogrevanje 
 
Ogrevalna krivulja predstavlja osnovo za delovanje ogrevalnega kroga. Ogrevalna 
krivulja je zveza med temperaturo vode, ki je potrebna, da ogreje posamezen prostor 
in zunanjo temperaturo. Ogrevalna krivulja je definirana z naslednjimi parametri:  
- Tzpov: povprečna zunanja temperatura, 
- Tsetp20: ţelena temperatura dovoda pri Tzpov = 20° C, 
- K: naklon ogrevalne krivulje, 
- M: zakrivljenost ogrevalne krivulje, 
- TkonO: temperatura konca ogrevanja. 
 
Povprečno zunanjo temperaturo smo izračunali po naslednji enačbi:  
 






Pri izračunu povprečne temperature, smo upoštevali zaostajanje temperature 
masivnega dela konstrukcije za zunanjo temperaturo (po standardu) za 8 ur 
(Tzunpovp8ur) [16,17]. Ţelena temperatura dovoda je odvisna od tega, v katerem 
reţimu deluje toplotna postaja. Reţim smo izbrali z ţeleno temperaturo pri 20 °C 
(Tsetp20). Pri tem smo upoštevali še notranje vire toplotne energije. Toplotne vire 
smo odšteli od ţelene vrednosti. Prednastavili smo naslednje vrednosti: 
- protizmrzovalni reţim: 6° C, 
- reducirani način: 16° C, 
- normalni način: 20° C, 
- porast temperature zaradi notranjih virov toplote: 0° C. 
 
Naklon ogrevalne krivulje, smo izračunali na podlagi temperature dovodne vode pri 
zunanji temperaturi, podani v projektu (Tproj), in pri temperaturi dovodne vode 20 
°C, ki je določena po spodnji enačbi. 
 
                   –                 –          (2) 
 
Prehod toplote pri manjših temperaturnih razlikah počasnejši [16,17]. To dejstvo smo 
upoštevali pri ukrivljenosti krivulje, kot je ilustrirano na sliki 25. Krivuljo smo 
določili za vsak ogrevalni krog posebej. Določili smo jo na podlagi priključenih 
naprav. Menjalniki v prezračevalnih napravah in menjalniki v konvektorjih imajo 
ukrivljenost krivulje enako nič. Pri radiatorjih je takšna statična karakteristika 
ugotovljena eksperimentalno in je enaka 0,33.  
 
Ustrezno ţeleno vrednost smo izbrali glede na to, ali je regulator deloval v reţimu 
lokalno ali po urniku. Izbrali smo ustrezno ţeleno vrednost pri 20° C  in ji odšteli 
toploto notranjih virov. Na ta način smo dobili ţeleno temperaturo pri 20° C 
(Tsetp20), nato smo izračunali povprečno zunanjo temperaturo (Tzpov) in potrebno 
temperaturo dovodne vode (Tsetp). Če je bila višja od maksimalne dopustne 
temperature (Tmax), ali niţja od minimalne dopustne temperature (Tmin), smo jo 
omejili navzgor, oziroma navzdol. Regulator torej deluje tako, da glede na razliko 





mešalnega ventila in s tem določa regulirno veličino. To je temperatura vode, ki je 
odvisna od mešanja vroče vode iz vira ogrevanja in hladnejše vode iz porabnikov. 
 
 
Slika 25: Ogrevalna krivulja 
 
2.3.3 Izdelava centralnega nadzornega sistema  
 
Nadzorni sistem smo izdelali s programom Vijeo Citect (slika 26). Najprej smo 
narisali grafične sheme naprav. Grafične sheme predstavljajo srce centralnega 
nadzornega sistema. Njihov namen je, da lahko z beţnim pogledom na ekran 
uporabnik v trenutku opazi, ali naprava deluje normalno, ali so prisotne kakšne 
anomalije [18].  
 
Grafično shemo smo izdelali s programom Citect Graphic Builder. Postopek je bil 
tak, da smo najprej ustvarili ozadje z glavo in nogo. V glavo smo vstavili gumbe za 
pomikanje na prejšnjo, oziroma naslednjo stran ter gumb za povrnitev na začetno 
stran, v nogo pa vrstico z alarmi ter čas in datum. Ozadje smo nato uporabili za vse 
sheme. Pri izdelavi shem smo si pomagali z različnimi funkcijami programa, kot so 
orodje za risanje, pisanje besedila, prikaz številčnih vrednosti, prikaz lučk, ki lahko 
spreminjajo barve, prikaz različnih simbolov, na primer vklop ali izklop, prikaz 





procentih med nič in sto ter ustvarjanje gumbov, s katerimi uporabnik lahko dostopa 
do različnih strani. 
 
 
Slika 26: Programsko orodje Citect Graphic Builder 
 
Na  sliki 27 je prikazana prezračevalna naprava za Wellness z vgrajenim integriranim 
hladilnim sistemom in ploščnim rekuperatorjem. Modro črto smo izbrali za prikaz 
odvoda zraka iz prostora, rdečo pa za dovod zraka v prostor. Na shemo smo vrisali 
štiri tipala, ki prikazujejo vrednost zunanje temperature, temperature dovodnega 
zraka, temperature in vlage prostorskega ter povratnega zraka.  
 
Pri pogonih ţaluzij smo dodali indikator odprtosti v procentih od nič do sto. Simbola 
za ventilator smo v primeru mirovanja obarvali sivo, v primeru prisotnosti alarma 
smo jih obarvali rdeče, v primeru delovanja pa zeleno. Delovanje ventilatorja smo 
prikazali tudi z vrtljivo vetrnico. Pod motorje smo dodali prikaz delovanja hitrosti 
ventilatorjev. Ventilatorje krmilijo frekvenčni regulatorji. Nad filtre smo postavili 
lučko, ki prikazuje zamazanost filtra. V kolikor se obarva zeleno, je filter uporaben, 
če pa sveti rdeče, je filter zamazan in tako sporočimo uporabniku, da je potrebna 






Zaradi varovanja integriranega hladilnega sistema smo v prezračevalno napravo 
vgradili diferenčna tlačna stikala, ki merijo pretok zraka na dovodnem in odvodnem 
ventilatorju in uparjalniku. Če ni pretoka zraka nad napravami, sveti rdeča lučka in 
prezračevalna naprava se izklopi, v nasprotnem primeru bi  lahko prišlo do poškodbe 
integriranega hladilnega sistema.  
 
 
Slika 27: Shematski prikaz prezračevalne naprave za prostor Wellness 
 
Nad kompresor integriranega hladilnega sistema smo dodali lučko, ki prikazuje 
njegovo delovanje ali napako. Pri vodnem grelniku smo dodali lučko, ki prikazuje 
delovanje ali okvaro obtočne črpalke in vrednost odprtosti mešalnega ventila. 
Prikazali smo tudi stanje protizmrzovalne zaščite, ki v primeru prenizke temperature 
zaustavi prezračevalno napravo. Nastavili smo ţeleno vrednost temperature v 
prostoru, katero lahko uporabnik spreminja in reţim obratovanja, v katerem je 
prezračevalno naprava. Najpomembnejša napaka prezračevalne naprave je poţarni 
alarm, ki takoj izklopi prezračevalno napravo, saj tako v primeru poţara ne dovaja 
sveţega zraka v prostore in ne podpihuje gorenja. Zaradi pomembnosti alarma, smo 
le-tega označili z velikim ognjem. Ponastavljanje poţarnega alarma smo zaradi 
varnosti omogočili samo na samem regulatorju prezračevalne naprave. Signal za 





Da smo lahko na centralnem nadzornem sistemu prikazali temperature in stanja 
posameznih naprav, smo vnesli spremenljivke, ki vsebujejo informacijo o vrednosti 
temperature in delovanju ventilatorjev. Najprej smo določili napravo, ki jo 
uporabljamo za grafični prikaz. To smo storili v programu Citect Project Editor. V 
meniju »Communication« smo kliknili na »I/O Devices« in odprlo se je okno (slika 
28), v katerem smo nastavili ime, številko, naslov, vrata, protokol in komentar, ki 
sicer ni  bil potreben, vendar je uporaben pri iskanju posamezne naprave.  Naprava, 
ki smo jo določili, je v tem primeru regulator prezračevalne naprave za Wellness.  
 
 
Slika 28: Dodajanje naprav v programu Citect Project Editor 
 
Ko smo določili napravo, smo lahko vnesli spremenljivko. Na objektu imamo 
vgrajenih devet prezračevalnih naprav. Za vsako prezračevalno napravo potrebujemo 
veliko spremenljivk, zato bi bilo ročno vnašanje vsake spremenljivke sproti zelo 
zamudno. Ko smo naredili program za prezračevalne naprave, smo hkrati pripravili 
tudi seznam spremenljivk z njihovimi naslovi. Ker je program enak za vse, so naslovi 






Sezname spremenljivk smo uredili v programu Excel in jih shranili kot besedilne 
datoteke z vrednostmi, ločenimi z vejicami (comma-separated values file, CSV). 
Vsaka naprava je imela svojo CSV datoteko. Pri CSV datotekah so vrednosti ločene 
z vejico. Preko funkcije »Import« v programu Citect Explorer smo vnesli CSV 
datoteko za vsako napravo, pri vnosu pa  smo označili, za katero napravo smo vnesli 
tabelo spremenljivk in predpono za spremenljivke. 
 
Vse spremenljivke, ki smo jih vnesli, so vidne v posebni datoteki v programu, kot je 
ilustrirano na sliki 29. 
 
 
Slika 29: CSV datoteka spremenljivk za prezračevalno napravo KN5 
 
Da smo lahko spremenljivko grafično ponazorili, smo jo morali prej definirati. To 
smo storili z dvoklikom na ţeleno funkcijo in nato smo vpisali ime spremenljivke. 
 
Na podoben način smo naredili tudi grafične sheme za preostale naprave na objektu. 
Slika 31 prikazuje shemo toplotne postaje. Narisali smo dva plinska kondenzacijska 
kotla, toplotno črpalko in tri veje ogrevanja za klimatske naprave, konvektorje, 
radiatorje in napo. Delovanje, oziroma alarm kotlov ali toplotne črpalke smo 
ponazorili tako, da smo jih obarvali zeleno oziroma rdeče. Če črpalke delujejo, 
zraven njih sveti zelena lučka, v primeru okvare pa rdeča. Pri ogrevalnih vejah smo 
prikazali, temperature vode dovoda in povratka ter odprtost mešalnih ventilov. 






Slika 30: Definiranje spremenljivke na grafičnem prikazu 
 
 
Slika 31: Grafični prikaz toplotne postaje 
 
V naslednjem koraku smo definirali nastavitve, ki predstavljajo ključen del 
centralnega nadzornega sistema. Njihovo grafično ponazoritev smo naredili 
pregledno in preprosto za uporabnika. V podjetju uporabljamo predlogo  prikaza 
nastavitev, katero so ustvarili sodelavci v preteklosti. Po potrebi spremenimo samo 






Okno nastavitev je sestavljeno iz več vrstic. V prvi vrstici lahko operater izbere, ali 
bo prezračevalna naprava delovala ročno, ali bo izklopljena, ali pa bo delovala preko 
urnika. Hkrati se izbrana nastavitev izpiše v posebnem zaslonu na desni strani 
vrstice.  
 
Izbiramo lahko med dvema reţimoma delovanja in sicer med komfortnim ali 
ekonomičnim. Komfortni reţim, kot pove ţe samo ime, zagotavlja več udobja, 
ekonomični pa je namenjen varčevanju z energijo. V praksi to pomeni, da v primeru 
ogrevanja, uporabnik nastavi komfortno temperaturo na 22° C, ekonomično pa na 
20° C. V primeru hlajenja pa nastavi komfortno temperaturo na 24° C, ekonomično 
pa na 26° C. To lahko naredi v tretji vrstici, kot je ilustrirano na sliki 32. 
 
V četrti vrstici lahko nastavi mejne temperature vpiha. S tem smo zagotovili prijetno 
klimo. V praksi sta se izkazali najboljši vrednosti nastavitev 16° C za minimalno in 
40° C za maksimalno temperaturo. S tem smo preprečili, da bi se v prostore vpihoval 
premrzel ali prevroč zrak.  
 
V poletnih časih se temperatura preko noči spusti na prijetnejše vrednosti. V primeru, 
da je zunanja temperatura niţja od mejne zunanje temperature in prostorska 
temperatura višja od mejne prostorske temperature, se prezračevalna naprava vklopi 
najmanj za čas, ki ga nastavimo za minimalni čas ohlajevanja, če je razlika med 
prostorsko in zunanjo temperaturo večja od razlike za začetek. 
 
Zimsko-letno kompenzacijo smo dodali za korigiranje ţelene temperature v prostoru, 
za nastavljeno vrednost. Na primer pozimi, pri zunanji temperaturi od -5° C do -20° 
C korigiramo ţeleno temperaturo za eno stopinjo Celzija. Če je bila naša ţelena 
temperatura 20° C, smo jo korigirali na 21° C. Nastavitve smo naredili v istem 
programskem okolju, kot grafične sheme naprav. Nastavitve smo enako prikazali za 
vsako prezračevalno napravo, razlikujejo se samo v spremenljivkah.  
 
Podobno smo naredili, nastavitve za ostale naprave. Na  sliki 33 lahko vidimo 





nastavi ţeleno vrednost temperature in vlage v prostoru, nastavi tudi reţim delovanja 
in hitrost delovanja ventilatorja. Dodali smo moţnost, da na termostatu Carel TH-
Tune v prostoru omejimo območje spreminjanja ţelene temperature in vlage. Hkrati 
smo na okno z nastavitvami dodali še temperaturo in vlago v prostoru in prikaz, če 
sta termostat in regulator konvektorja povezana s centralnim nadzornim sistemom. 
 
 
Slika 32: Nastavitve prezračevalne naprave 
 
Urniki omogočajo več dnevnih vklopov in izklopov posameznih naprav. Ravno tako 
lahko z njimi spreminjamo reţime delovanja naprav. Pri prezračevalni napravi smo 
omogočili izbiro ekonomskega in komfortnega reţima. Prezračevalna naprava bo 
delovala v komfortnem reţimu v času uradnih ur objekta, v času, ko objekt ni odprt 
pa bo delovala v reduciranem reţimu delovanja, mogoče jo je tudi izklopiti. Enako 







Slika 33: Nastavitev ventilatorskih konvektorjev 
 
Pri urniku toplotne postaje smo dodali tri tipe urnikov (slika 34). Urnik tipa A, 
omogoča štiri vklope, oziroma izklope dnevno, urnik tipa B omogoča dva vklopa in 
izklopa dnevno. Urnik tipa C omogoča samo en vklop oziroma izklop dnevno. Tip 
urnika je moţno izbrati za posamezen dan v tednu. Dodali smo tudi pošiljanje urnika 
v regulator, ali prebiranje le-tega iz regulatorja.  
 
Slika 34: Primer urnika toplotne postaje 
Alarme smo prikazali na grafičnih shemah posameznih naprav z rdečo lučko ob 
napravi, napravo smo v primeru alarma tudi obarvali rdeče. Alarm pa se pojavi, tudi 







Resni alarmi so tisti, ki nemudoma izklopijo napravo in jih mora uporabnik naprav 
po odpravi napake, ponastaviti ročno, na sami napravi. Primer takih alarmov je 
napaka frekvenčnega regulatorja motorja ventilatorja na prezračevalni napravi ali 
napaka visokega tlaka hladilnega agregata. V obeh primerih, je potrebno fizično priti 
do mesta napake, pogledati kaj je narobe in če je mogoče, je potrebno napako 
odpraviti. Šele nato lahko ponastavimo alarm.  
 
Druga stopnja alarmov so alarmi s samodejnim ponastavljanjem. Ti alarmi so alarmi 
nizkega tlaka pri hladilnem agregatu, ali protizmrzovalna zaščita vodnega grelnika. 
Naprava se ugasne, vendar se čez čas samodejno zaţene, če se je stanje napake 
normaliziralo.  
 
Pri protizmrzovalni zaščiti vodnega grelnika se v primeru aktivacije alarma odpre 
mešalni ventil in vklopi črpalka grelnika ter pregreje vodni grelnik. Ko 
protizmrzovalno tipalo zazna, da ni več moţnosti zamrzovanja grelnika, regulator 
ponovno vklopi prezračevalno napravo. Alarm fizično ni več prisoten, vendar je 
shranjen v zgodovini alarmov.  
 
Tretja stopnja alarmov so opozorila, kakršno je na primer opozorilo zamazanega 
filtra. Prezračevalna naprava deluje normalno, ker zamazan filter zraka ni napaka, ki 
bi botrovala zaustavitvi sistema.  
 
Slika 35 prikazuje alarm pretoka zraka in zamazanega filtra. 
 
Prostor za strani alarmov centralno nadzornega sistema MIC Maribor smo dodali v 
spodnji levi kot, zraven ikone za zvočnik, kot je ilustrirano na sliki 36. Od desne 
proti levi smo dodali naslednje ikone: prikaz trenutnih aktivnih alarmov, prikaz 
zgodovine alarmov, prikaz alarmov strojne narave in prikaz onemogočenih alarmov. 








Slika 35: Alarm pretoka ventilatorja in opozorilo zamazanega filtra 
 
Če z desnim miškinim gumbom kliknemo na napako, nato pa še na ime napake, se 
odpre  okno s podrobnimi podatki o napaki, kot so: 
-  ime alarmne spremenljivke, 
-  naslov naprave, 
-  opis napake,  
- čas, kdaj se je napaka pojavila, 
- koliko časa je napaka prisotna. 
 
 Napako je mogoče ponastaviti samo, če se uporabnik prijavi v sistem kot skrbnik. V 
nasprotnem primeru je mogoče napake samo pregledovati. 
 
Pripravili smo tudi beleţenje podatkov. S pomočjo beleţenja podatkov, lahko 
uporabnik spremlja zgodovino spremenljivk, ki so pomembne pri obravnavanem 
sistemu. Zgodovina niso samo črte na grafu, ki prikazujejo določeno vrednost, 
ampak omogočajo spremljanje vrednosti. Uporabnik lahko pogleda, kolikokrat se je 
vklopil določen konvektor in koliko časa je pri vsakem vklopu potreboval, da je 
ohladil pisarno na ţeleno vrednost. V primeru alarmnih stanj lahko prebere vse 
vrednosti, ki so bile prisotne, ko se je alarm pojavil.   
 
V primeru nedelovanja sistema smo s tem omogočili našim serviserjem ugotavljanje 
zakaj je do napake prišlo. Tako laţje pridejo do vzroka problema in s tem do rešitve, 







Slika 36: Prikaz alarmov 
 
Uporabnik lahko spremlja odziv sistemov na spremembo okolja. Prezračevalne 
naprave imajo nastavljeno ţeleno temperaturo ogrevanja pisarn v zimskem reţimu, 
na 20° C. V teoriji to pomeni, da ima prezračevalna naprava regulacijo nastavljeno 
na prostorsko temperaturo in bo v normalnem načinu delovanja v sobi vseskozi 20 
°C v praksi pa se teţko doseţe povsem točna vrednost ţelene temperature, vendar do 
velikih odstopanj ne prihaja. 
 
Na sliki 37, vidimo, kako se je spreminjala potrebna temperatura dovodnega zraka 
(modra črta), glede na zunanjo temperaturo (rdeča črta), med tem, ko so pisarne v 
funkciji. Hkrati lahko opazujemo tudi moč rekuperacije zraka (vijolična črta) in 
odprtost mešalnega ventila vodnega grelnika (siva črta). Z zeleno črto smo označili 
temperaturo v prostoru.  
 
Za pregledovanje spremenljivk, smo v programu Citect Runtime, uporabili program 
Process Analyst. Spremenljivke, katere smo določili za pregledovanje, niso enake 
spremenljivkam, ki smo jih uporabili za prikaz realne vrednosti na grafičnih shemah 





Spremenljivke smo določili v programu Citect Project Editor na način, ki ga 
prikazuje slika 38.  
 
 
Slika 37: Graf prikaza zgodovine temperatur prezračevalne naprave 
 
S klikom na »Tags« in »Trend Tags« se je pojavilo novo okno, v katerega smo vnesli 
ime spremenljivke, katero smo imeli ţe določeno. Za prostorsko vlago smo 
spremenljivko poimenovali »AIN_Vlaga_Prostor«. Vrednost spremenljivke smo 
nastavili na periodično shranjevanje, kar pomeni, da smo tip nastavili na 
»TRN_PERIODIC«.  Pod »Expression« smo  vpisali ime trend spremenljivke, ker 
smo pri vrednostih spremenljivk upoštevali tudi decimalne številke, smo metodo 
shranjevanja nastavili na »Floating Point (8-byte samples)«, čas beleţenja pa smo 
nastavili na 10 s. 
 
Ustvarili smo samo tiste spremenljivke, katere smo ţeleli spremljati na grafu. Dodali 





primerne za nadaljnjo obdelavo v programih, kot sta Microsoft Excel in Microsoft 
Word. 
 
Slika 38: Ustvarjanje trend spremenljivke 
 
2.3.4 Programiranje zaslona na dotik  
 
Zadnji korak izvedbe je bil izdelava programa zaslona na dotik. Program smo izdelali 
v programu 1tool Touch Editor [19]. S klikom na »File« in »New project«, smo 
odprli nov projekt, ki smo ga poimenovali »MIC MB KN«, izbrali smo zaslon na 
dotik, velikosti 13'', kot je ilustrirano na sliki 39. 
 
Odprla se je nova prazna stran velikosti 1280 x 800 slikovnih pik. Ker smo grafično 
ponazoritev klimatskih naprav ţe naredili v programu Vijeo Citect, smo jih samo 
skopirali in prilepili v novo stran. V naslednjem koraku smo definirali protokol 
komunikacije med regulatorjem in zaslonom na dotik. Izbrali smo Modbus. V 





Spremenljivke smo dodali na svoje mesto, h grafični ponazoritvi, kot pri programski 
opremi Vijeo Citect. 
  
 




















Preden smo sistem vgradili na objekt, smo ga preizkusili. Najprej smo na testni 
regulator Carel pCO5+ naloţili program za prezračevalno napravo, nato še program 
za toplotno postajo.  
 
Program se na regulatorje nalaga s pomočjo programa pCO Manager, ki je sestavni 
del programskega orodja 1tool, ki se uporablja za programiranje Carel pCO 
regulatorjev. Računalnik smo z regulatorjem povezali s Carel USB - RS485 
pretvornikom. Pretvornik ima na sprednji strani vgrajeni dve lučki, ki z utripanjem 
prikazujeta, ali je aktivna komunikacija med pretvornikom in računalnikom in med 
pretvornikom in regulatorjem. Odprli smo program, v zavihku »pCO Load« izbrali 
»Upload« in v »Local connection« nastavili »Search Device« na »Auto (BMS)«, 
izbrali še vrata računalnika in se povezali na regulator. V naslednjem koraku smo 
izbrali potreben program in ga naloţili na regulator. Vezava je ilustrirana na sliki 40. 
 
 
Slika 40: Povezava računalnika z regulatorjem 
 
Ko je bil na regulatorju naloţen program, smo ga še nastavili. Preko programa pCO 





zavihku »Device« smo nastavili glavne parametre programa: ţelene temperature, 
hitrost ventilatorjev, diference, hladilno in grelno sekvenco. Vse te nastavitve je 
mogoče narediti tudi na zaslonu krmilnika, vendar je preko računalnika hitrejše in 




Slika 41: Program pCO Manager 
 
Po izvedenih nastavitvah smo program na regulatorju preizkusili. Na regulator smo 
preko sponk na analogne vhode priklopili potenciometre za simulacijo vhodnih 
spremenljivk, na digitalne vhode, stikala, na digitalne izhode in lučke, analogne 
izhode pa smo ročno merili z merilnim instrumentom. V podjetju imamo za potrebe 
testiranja testni kovček, ki ga imenujemo tudi simulator, katerega smo ga kupili pri 
proizvajalcu regulatorjev, ki pa je bil za časa našega testiranja na večjem objektu v 
tujini tako, da smo morali poiskati novo rešitev testiranja. Ni bila najboljša, vendar je 
zadovoljila potrebe testiranja. Testiranje teţav s programom ni pokazalo.  
 
Za povezavo računalnika in komponent s centralnim nadzornim sistemom smo 





bili omejeni na eno napravo naenkrat, lahko smo preverili, če deluje komunikacija 
med računalnikom in več regulatorji.  
 
Centralni nadzorni sistem na računalniku smo zagnali s programom Citect Runtime. 
Pogoj za delovanje programa je USB ključek z licenco programa, ki mora biti strojno 
povezan z računalnikom. S programom Schneider Vijeo Citect smo naredili celotni 
centralni nadzorni sistem, vendar ga brez licenčnega USB ključa ne bi mogli zagnati. 
Licenčni ključi se kupijo na podlagi števila potrebnih spremenljivk za delovanje 
centralno nadzornega sistema. Pri kalkulaciji ponudbe za izdelavo centralno 
nadzornega sistema je potrebno dobro premisliti, koliko spremenljivk bo potrebno za 
izdelavo projekta, saj so cene licenc zelo visoke.  
 
Ko smo zagnali program Vijeo Citect Runtime, so se na zaslonu računalnika pojavile 
vrednosti. Preko zaslona računalnika smo lahko videli, da naprava deluje. S 
spreminjanjem vhodov regulatorja smo preverili še pravilnost delovanja. Tudi tu ni 
bilo posebnosti. Podobno smo testirali tudi delovanje zaslona na dotik. 
 
Regulatorje in zaslone smo vgradili v elektro-komandne omare, ki smo jih dali v 
izdelavo. Omare smo nato predali izvajalcu elektro del na objektu. Ravno tako smo 
jim predali termostate in regulatorje konvektorjev. Elektro izvajalec je nato naredil 
povezavo med omarami in klimatskimi napravami, omaro in toplotno postajo in 
konvektorji ter termostati. Po končanih delih izvajalca elektro del je naša servisna 
ekipa najprej preverila pravilnost vezave posameznih naprav, nastavila naslove 
konvektorjev in zagnala naprave.  
 
Pri zagonu klimatskih naprav (klimatska naprava je prikazana na sliki 42) se je 
pojavil problem pri hlajenju s kompresorji. Če je bil signal za kapaciteto hlajenja 
manjši od 30%, so se kompresorji pregrevali. Napako smo rešili tako, da smo start 
hlajenja, oziroma hladilne sekvence integriranega hladilnega sistema nastavili na 
delovanje šele pri 30% kapacitete hladilne moči. Šele pri tej kapaciteti so namreč 






Naš obisk, obisk razvijalcev na objektu ni bil potreben. Za povezavo z regulatorji in 
centralnim nadzornim sistem smo uporabili oddaljen dostop preko programa Team 
Viewer, preko katerega smo lahko naredili vse potrebne nastavitve in popravke. 
Ostale manjše probleme smo rešili preko telefonskih pogovorih s serviserji.  
 
 




















V diplomski nalogi smo predstavili načrtovanje kompleksnega sistema klimatizacije 
Medpodjetniškega izobraţevalnega centra Maribor. Opisali smo zahteve, ki smo jih 
morali pri načrtovanju upoštevati, potrebno opremo ter njene lastnosti pa tudi 
pomembnejše korake načrtovanja. 
 
Končni rezultat našega dela je delujoča regulacija posameznih naprav na objektu 
MIC Maribor in izvedeni centralni nadzorni sistem za nadzor nad vsemi napravami.  
 
Pri gradnji oziroma adaptaciji objektov v Sloveniji se vseskozi srečujemo s 
problematiko zamenjave projektirane opreme za klimatizacijo, hlajenje in ogrevanje. 
Podjetje, ki prevzame izvedbo objekta, od investitorja navadno najame več različnih 
podizvajalcev. Ti so po navadi omejeni s ceno in lahko storitev na objektu zaključijo 
s pozitivno bilanco le v primeru, da menjajo projektirano opremo z drugo. Ta oprema 
je cenejša, vendar ni enake kvalitete. Podizvajalci uspejo prepričati glavnega 
izvajalca na objektu in nato skupaj prepričata tudi investitorja tako, da lahko nadzor 
potrdi spremembo. 
 
Načrtovalci regulacije  v klimatizaciji stremimo k minimizaciji potrošnje energije na 
objektih, vendar v večini primerov nimamo direktnega kontakta z investitorjem, da bi 
mu lahko predstavili prednosti naprav, prihranke na daljše obdobje, razmerje med 
kakovostjo in ceno. Preostane samo, da iz opreme, ki je vgrajena na objektu 
iztisnemo maksimum.  
 
Regulacija in centralni nadzorni sistemi so pomemben člen pri optimizaciji porabe 
energije v objektih, saj z njimi lahko spremljamo delovanje posamezne naprave in 
porabo energije. 
 
Rešitev k optimalni porabi energije v prihodnosti, bi bila v tem, da bi imeli 
načrtovalci regulacije klimatizacijskih sistemov, ki smo sistem postavili, dostop do 





sistemih. Podatki bi se lahko nalagali v oblak, do katerega bi imeli dostop tako 
investitor, uporabniki objektov in načrtovalci. Na podlagi trenutnih vrednosti bi 
lahko predlagali izboljšave regulacije, spreminjanje temperature, manjšanje moči 
motorjev ventilatorjev v času, ko je na objektu manj ljudi. Na podlagi zgodovine 
posameznih vrednosti bi se lahko po daljših časovnih obdobjih, kot so zima, pomlad, 
poletje in jesen pripravile tabele in grafi, preko katerih bi se lahko videlo, kakšna je 
dejanska poraba energije in kje bi lahko bila prosta mesta za prihranek. Vse, kar bi 
potrebovali, je nekaj letnih sestankov, na katerih bi lahko takšne koncepte 
predstavili. 
 
Regulacija in centralni nadzorni sistem danes niso samo podatki in samo slika, na 
kateri se izpisujejo vrednosti, ampak tudi korak k naprednejšemu ravnanju z energijo, 
tudi korak, ki lahko pripomore k ozaveščanju ljudi, kakšen je lahko prihranek v enem 
letu, če recimo spremenimo ţeleno temperaturo v prostoru za samo pol stopinje. 
Vprašanja, ki se postavljajo, so, ali je trg pripravljen na takšno spremembo, ali so 
investitorji in lastniki objektov pripravljeni na to, da bi vodenje energije prepustili 
zunanjim izvajalcem, ki imajo več izkušenj na področju dela z energijo. Videti je, da 
je obnašanje motivirano s preprostejšim in bolj diskretnimi motivi zasluţkov.  
 
Centralni nadzorni sistemi so sedaj vgrajeni v vseh večjih objektih, trend uporabe se 
povečuje in se seli tudi na manjše objekte, kakršni so stanovanjske hiše. Do sedaj je 
bila uporaba namenjena v večini primerov samo spremljanju podatkov, delovanja, 
alarmiranju in če smo iskreni, tudi iskanju napak izvajalcev, če se kje, niso bili 
doseţeni ţeleni parametri. Uporaba tovrstnih sistemov pa lahko pa postane mnogo 













Priloga vsebuje dokumentacijo za uporabo regulatorja klimatske naprave, kot smo jo 




























































Na zaslonu lahko opazimo šest tipk. , , , ,  in . 
Po različnih menijih se pomikamo s puščicami ,  v menije vstopamo s tipko enter , 
iz menijev izstopamo s tipko , spremembe na krmilniku napravljamo s tipko  ter 
smernimi puščicami , .  
Tipka  služi za opozarjanje in resetiranje alarma. V primeru alarma na tipki utripa rdeča 
lučka. Klimat se ustavi razen v primeru alarma zamazanosti filtra na zajemu ali odvodu. 
Trenutni alarm pogledamo s pritiskom na tipko , če pa hočemo alarm resetirati tipko  








 Prikaže seznam aktivnih alarmov, reset alarmov 
 Dostop do glavnega menija 
 Vrnitev na prejšnji zaslon 
 Pomikanje po meniju ali zvišanje ali znižanje vrednosti 
 
















S pritiskom na tipko dostopamo do glavnega menija. S smernima puščicama , , 








Ikone glavnega menija: 
 
 Vklop/Izklop Vklop in izklop naprave 
 Nastavitve 
Prikaz trenutno nastavljene temperature, ter nastavitev 
želene temperature v načinu ogrevanja in hlajenja. 
 Ura/Urnik Nastavitev trenutnega časa in datuma, ter nastavitev urnika 
 Vhodi/Izhodi 
Prikaz vrednosti vhodov in izhodov regulatorja (temperatura, 
alarmi, delovanje naprav,…) 
 Zgodovina 
Prikaz zadnjih 50 alarmov, označenih z datumom in uro, ter 
temperaturo na dovodu in odvodu zraka. 
 Preklop Dostop do ostalih (max 8) regulatorjev povezanih na terminal 
 Servis 
Servisni meni za izbiro jezika, informacij o napravi, delovnih ur 
naprav in konfiguracijo letnega/zimskega režima 














Na osnovni maski imamo prikaz trenutne temperature v prostoru, želene temperature v 
prostoru in status naprave.  
 
Statusi naprave so naslednji: 
 
Naprava je izklopljena: 
 
ALARM Naprava je izklopljena zaradi alarma 
Izkl. BMS Naprava je izklopljena preko CNS (centralnega nadzornega sistema) 
Izk. URNIK Naprava je izklopljena preko urnika 
Izkl. DIN Naprava je izklopljena preko stikala 
IZKLOP Naprava je izklopljena preko regulatorja ali daljinskega tabloja 
Cakaj 
V teku je nalaganje programa (prikaže se pri vklopu regulatorja v 
napajanje) 
 
Naprava je vklopljena:  
 
Delovanje Naprava je vklopljena 
Rocno Naprava je vklopljena preko servisnega vklopa (testiranje serviserjev) 
Komfort Naprava deluje v komfortnem režimu (ročno ali preko urnika) 
Pre-Komf 
Naprava deluje v vmesnem režimu med komfortnim in ekonomičnim 
(preko urnika) 
Ekonomski Naprava deluje v ekonomičnem režimu (preko urnika) 
Zascita Naprava deluje vendar v načinu zaščite 
Zagon Naprava se zaganja 


















Slikovno je tudi prikazano trenutno stanje naprave: 
 
 
Naprava deluje v načinu ogrevanja 
 Naprava deluje v načinu hlajenja 
 
Ventilatorji so vklopljeni 
 
Naprava deluje v režimu freecooling ali freeheating 
 
Rekuperacija je aktivna 
 
Hlajenje ali gretje ni aktivno – želena temperatura je dosežena 
 
Naprava je v proti zamrzovalni zaščiti 
 Naprava je v funkciji razvlaževanja 
 Naprava je v funkciji vlaženja 
 Vlaženje ali razvlaževanje ni aktivno – želena vlaga je dosežena 
 




Naprava lahko deluje na dva ločena režima. Avtomatski – po urniku in ročni – vklop 






IZKLOP Izklop naprave 
KOMFORT Delovanje v komfortnem režimu 
PRE-KOMFORT Delovanje v pre-komfortnem režimu 
EKONOMICNI Delovanje v ekonomičnem režimu 
AVTO Delovanje po urniku 
 
 
Ob vklopu klimatske naprave, regulator najprej preveri stanje alarmov, nato odpre žaluzije 
(90 s) in šele, ko so žaluzije odprte vklopi dovodni ventilator in z zamikom 5 s še odvodni 
ventilator. 
Ob izklopu klimatske naprave se vse regulacijske naprave izklopijo, ventilatorja se izklopita 
in žaluzije se zaprejo. 
Vklop in izklop klimatske naprave se zgodi po približno dveh minutah od vklopa/izklopa 
















V  maski B2 lahko spremenimo želeno temperaturo v prostoru, ločeno za zimski in letni čas. 









Pri nastavitvi temperature obstajajo minimalne in maksimalne omejitve poletnega in 
zimskega režima. Želena temperatura ne more biti nižja od nastavljene vrednosti v 
servisnem meniju (tovarniško 16°C) in ravno tako ne more biti višja od nastavljene 
vrednosti v servisnem meniju (tovarniško 35°C). Uporabnik lahko navedene vrednosti 
spreminja, vendar le-to ni priporočljivo. 
 
Pri nastavitvi temperature je potrebno paziti, da je nastavljena v določenem zaporedju: 
 
Ogrevanje  Hlajenje 
Ekonomični 18°C  Ekonomični 24°C 
Pre-komfort 19°C  Pre-komfort 23°C 
Komfort 20°C  Komfort 22°C 
 
Pri ogrevanju je najnižja nastavljena temperatura v režimu ekonomski in najvišja v režimu 
komfort, pri hlajenju pa obratno. 








Primer nepravilnega zaporedja: 
 
Ogrevanje  Hlajenje 
Ekonomični 22°C  Ekonomični 20°C 
Pre-komfortni 19°C  Pre-komfortni 25°C 
Komfortni 20°C  Komfortni 22°C 
 
 








Delovanje klimatske naprave po urniku je programirano na tedenskem način, dnevno pa 
lahko nastavimo največ štiri različne režime delovanja (F1, F2, F3, F4).  
Urnik je potrebno nastaviti za vsak dan posebej (ponedeljek-nedelja). Zaradi lažjega 




Urnik nam omogoča tudi nastavitev treh t.i. počitniških režimov pri katerih lahko nastavimo 



















Meni nam omogoča vpogled v trenutno stanje delovanja klimatske naprave. Pregled 





02= Analogni vhod na katerega je priklopljen element avtomatike 
Dovodna T: Prikaz elementa 
22.8°C Prikaz vrednosti, ki jo regulator odčitava iz elementa 
 
Dovodna T: Temperatura dovodnega zraka v prostor 
Prostor. T: Temperatura v prostoru 
Zunanja T: Temperatura zunanjega zraka 
Protizm. T: Temperatura protizrmzovalnega tipala vodnega grelnika 











06= Digitalni vhod na katerega je priklopljen element avtomatike 
Filter na zajemu: Prikaz elementa 
C C: digitalni vhod zaprt, O: digitalni vhod odprt  
 
Al. Hladilni Ag.: Alarm hladilnega agregata 
Filter na zajemu: Zamazanost filtra na zajemu zraka 
Filter na dovodu: Zamazanost filtra na dovodu zraka 
Pretok zraka: Delovanje ventilatorjev 
Crp. Predgrel.: Alarm črpalke predgrelnika 
Ventilatorji: Alarm ventilatorjev 






01= Digitalni izhod na katerega je priklopljen element avtomatike 
Filter na zajemu: Prikaz elementa 
C ON: element deluje, OFF: element ne deluje  
 
Ventilatorji: Delovanje ventilatorjev 
Filter na zajemu: Zamazanost filtra na zajemu zraka 
Splošni alarm: Vklop opozorilne lučke za alarm na elektro komandi omari 
Hl. Agregat: Delovanje hladilnega agregata 





01= Analogni izhod na katerega je priklopljen element avtomatike 
Ventil Predgr.: Prikaz elementa 
67% Prikaz signala za vodenje elementa od 0 – 100%  
 
Predgrelnik.: Odprtost ventila predgrelnika 










Alarmi so shranjeni v zaporedju od najstarejšega do najnovejšega. Vsak alarm je podan s 





Alarmi na regulatorju klimatske naprave: 
 
Možni alarmi in diagnostika: 
V uporabi imamo tri možne tipe alarmov.  
- Alarmi z ročnim resetom. 
- Alarmi z avtomatskim resetom: alarm se resetira avtomatsko in naprava se ponovno 
zažene v primeru, ko stanje alarma ni več prisotno (npr: zamazani filtri) 
- Alarmi s polavtomatskim resetom: reset se naredi avtomatsko vendar je signal za 
alarm še vedno prisoten (utripa rdeča lučka na tipki zvonček) 
 
Ko je na napravi prisoten alarm utripa rdeča lučka na tipki . Alarm pogledamo pritiskom 
na tipko . Po končani diagnostiki in odpravljeni napaki pa alarm resetiramo s pritiskom 




















A01 – Tipalo dovodne temperature v okvari ali ni povezano: 
Okvara temperaturnega tipala dovodnega zraka 
Klimatska naprava ima izklopljeno funkcijo omejevanje dovodne temperature, ter 
funkcijo dogrevanja. 
Preverimo pravilno el. priključitev in upornost tipala 
Reset: Avtomatski 
 
A03 – Tipalo zunanje temperature v okvari ali ni povezano: 
Okvara temperaturnega tipala zunanjega zraka 
Klimatska naprava ima izklopljeno funkcijo kompenzacije in rekuperiranja toplote 
Preverimo pravilno el. priključitev in upornost tipala 
Reset: Avtomatski 
 
A09 – Tipalo protizmrzovalne zascite v okvari ali ni povezano: 
Okvara temperaturnega tipala protizmrzovalne zaščite 
Klimatska naprava se izklopi 
Preverimo pravilno el. priključitev tipala 
Reset: Avtomatski 
 
A13 – Tipalo odpadne temperature v okvari ali ni povezano: 
Okvara temperaturnega tipala odpadnega zraka 
Klimatska naprava ima izklopljeno funkcijo rekuperiranja toplote 
Preverimo pravilno el. priključitev in upornost tipala 
Reset: Avtomatski 
 
A21 – Tipalo prostorske temperature v okvari ali ni povezano: 
Okvara temperaturnega tipala prostorskega zraka 
Klimatska naprava ima izklopljeno funkcijo kompenzacije in rekuperiranja toplote 
Preverimo pravilno el. priključitev in upornost tipala 
Reset: Avtomatski 
 
A24 – Regulacijsko tipalo temperature ali vlage v okvari ali nepovezano: 
Okvara glavnega temperaturnega tipala regulacije (tipalo prostorskega) 
Klimatska naprava se izklopi. 
Preverimo pravilno el. priključitev in upornost tipala 
Reset: Avtomatski 
 
F01 – Ni pretoka zraka 
Okvara motorja ventilatorja ali strgan jermen med ventilatorjem in motorjem 
Klimatska naprava se izklopi 
Preverimo motor in jermen 










F05 – Preobremenitev motorja ventilatorja 
Okvara motorja ventilatorja 
Klimatska naprava se izklopi 
Preverimo napake motorju, preverimo motorska zaščitna stika v elektro komandi omari 
Reset: Ročni   
 
G02 – Napaka regulatorja 
Okvara spominske plošče regulatorja 
Klimatska naprava deluje v servisnem načinu s ponastavljenimi konfiguracijami 
Pokličemo pooblaščeni servis 
Reset: Ročni 
 
G06 – Alarm hladilni agregat 
Napaka na hladilnem agregatu 
Klimatska naprava deluje brez hlajenja 
Preverimo napako na hladilnem agregatu 
Reset: Ročni 
 
P11 – Preobremenitev crpalke dogelnika 
Okvara črpalke vodnega grelnika 
Klimatska naprava se izklopi 
Pregledamo motor in rotor črpalke vodnega grelnika 
Reset: Ročni 
 
U03 – Zamazan filter na zajemu zraka 
Zamazan filter na zajemu zraka 
Klimatska naprava deluje 
Potrebna zamenjava filtra 
Reset: Avtomatski 
 
U04 – Zamazan filter na dovodu zraka 
Zamazan filter na dovodu zraka 
Klimatska naprava deluje 
Potrebna zamenjava filtra 
Reset: Avtomatski 
 
U06 – Pozarni alarm 
Požarni alarm sprožen iz požarne centrale 


















V tem meniju imamo na voljo 4 podmenije in sicer: 
 
G.a. Jezik:  
Izbira jezika regulatorja klimatske naprave (Angleščina, Nemščina, Italijanščina,…) 
Omogočanje izbire jezika pri vključitvi regulatorja v napajanje 
 
G.b. Informacija: 




Izbira ogrevnega/hladilnega režima preko: tipkovnice (regulatorja), digitalnega vhoda, 
CNS, AUTO. 
 
G.d. Delovne ure:  
Pregled delovnih ur glavnih naprav klimatske naprave (ventilatorji, vlažilnik, črpalke, 
grelniki,…), ki potrebujejo periodično vzdrževanje. 
 
Opazili bomo še podmenije: 
G.e. Konfigurac. BMS 
G.f. Servisne nast. 
G.g. Rocni rezim 
Ti meniji so namenjeni za serviserje klimatskih naprav in uporabniku niso dostopni – so 
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